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Este trabajo investigativo realizado en diferentes hogares del bienestar familiar 
(ICBF), localizados en los perímetros urbano y rural del Municipio de Pereira, 
(Galicia, San Joaquín, Leningrado, Héroes la campiña, Villa Rocío, Las Mercedes, 
Naranjito, San Nicolás, El Rocío, Ciudad Boquía, José Galán), evalúa la 
vulnerabilidad física de tales edificaciones, considerando sus parámetros más 
representativos, tales como:  elementos estructurales, número de pisos, tipo de 
materiales, geometría arquitectónica y demás características que puedan 
afectarse  ante la eventual ocurrencia de un sismo. Esta investigación servirá 
como base para nuevos estudios que deben efectuarse con más exactitud y así 
tomar las medidas necesarias para la valoración y ejecución de medidas de 
mitigación del riesgo que potencialmente puedan atenuar los  posibles daños y 
pérdidas humanas, especialmente la de los niños y madres comunitarias quienes 
permanecen la mayor parte del tiempo en estas edificaciones.  El trabajo 
investigativo centra su quehacer en la aplicación del formato de valoración 
cualitativa de la vulnerabilidad física de las edificaciones donde funcionan Hogares 
Comunitarios de Bienestar Familiar, la georeferenciación de los Hogares 
evaluados, la definición de las tipologías constructivas dominantes y un chequeo 
de deriva de las mismas, mediante el software ETABS  con el propósito de 
confirmar su respuesta ante solicitaciones sísmicas y de esta manera determinar 
las posibles intervenciones que el sector amerita, todo ello enmarcado en la 




This research conducted in different homes being (ICBF), located in urban and 
rural perimeters of the Municipality of Pereira, (Galicia, San Joaquin, Leningrad, 
Heroes countryside, Villa Rocio, Las Mercedes, Naranjito, San Nicolas, The Rocio 
Boquía City, José Galán), evaluates the physical vulnerability of such buildings, 
considering their most representative parameters, such as structural elements, 
number of floors, type of materials, architectural geometry and other characteristics 
that may be affected before the possible occurrence of an earthquake. This 
research will serve as the basis for new studies to be carried out more accurately 
and thus take the necessary measures for the assessment and implementation of 
risk mitigation measures that could potentially mitigate the damage and casualties, 
especially children and community mothers who spend most time in these 
buildings. The research work focuses his work on the formatting of qualitative 
assessment of the physical vulnerability of buildings in which they operate Family 
Welfare Homes, Homes georeferencing evaluated, defining the dominant 
construction types and a check of drift of the same, using the ETABS software in 
order to confirm their response to seismic loads and thereby identify potential 
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Según la Oficina Municipal para la Prevención y Atención de Desastres de Pereira 
(OMPAD, 1999), la Secretaría de Planeación Municipal de Pereira (1999) y la 
CEPAL (1999), la afectación asociada a la ocurrencia del sismo del 25 de enero 
de 1999, fue significativa e impactante, en particular para los sectores vivienda, 
salud y educación, con cifras que denotan una alta vulnerabilidad física de las 
construcciones de dichos sectores. 
 
Uno de los sectores que sufrió intensamente los efectos del terremoto fue sin duda 
el educativo, tanto por el elevado porcentaje de planteles afectados como por la 
intensidad de los daños.  En las zonas urbanas y las rurales las escuelas 
mostraron la fragilidad de su construcción, resultando afortunado que el sismo 
ocurriera en el período de vacaciones, en que los alumnos y estudiantes se 
encontraban fuera de ellas. 
 
Según síntesis de afectación de la CEPAL (1999) y de manera comparativa, las 
instalaciones del sector salud no quedaron destruidas con el mismo rigor que las 
de otros sectores sociales, como el de la educación y, sobre todo, el de vivienda.   
 
En Risaralda fueron afectados 120 establecimientos educativos, 32 de ellos 
quedaron no utilizables, 68 con daños mayores, 20 con daños menores o nulos, 
afectando a más de 30.685 alumnos y con costos de 13.841 millones de pesos. 
Estos daños ocurridos entre los municipios de Pereira, Dosquebradas, Santa Rosa 
de Cabal, y Marsella (Secretaría de Planeación Municipal Pereira y CEPAL, 1999). 
 
Es pues un hecho innegable que el sismo del 25 de enero de 1999 marcó un 
momento crucial en la historia del país por sus consecuencias e impactos en el 
tejido social, la actividad económica y gran parte de la infraestructura física, 
pública y privada de 28 municipios del Eje Cafetero, oeste del Tolima y norte del 
Valle del Cauca.  En particular, el municipio de Pereira, tardó cerca de 6 años para 
que al menos, el proceso de reconstrucción física llegase a su fin y se percibiera 
en la ciudad una sensación de alivio y pseudoseguridad frente a los impactos 
asociados a un hecho catastrófico, hasta la ocurrencia en los últimos años de 
eventos sísmicos que han desatado una “ola” de incertidumbre e inquietud 
generalizadas (sismos de L’Aquila, Haití, Chile, China, entre otros), no sólo en el 
contexto internacional, sino también nacional y/o local. 
 
La investigación que se propone realizar en el sector de educación (educación no 
formal), con una significativa afectación según registros de la CEPAL (1999), 
tendrá como punto de partida el 100 % de la infraestructura donde funcionan los 
Hogares Comunitarios de Bienestar Familiar, en el marco de los estándares 
normativos de sismo resistencia vigentes establecidos, con el propósito de 
diagnosticar, caracterizar y evaluar la vulnerabilidad física y funcional de cada uno 
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de ellos y de esta manera poder avanzar en la formulación de estrategias, políticas 
y acciones locales de intervención que le permitan al municipio de Pereira reducir 
el riesgo de desastres ante la eventual ocurrencia de un sismo de mayor o igual 
magnitud que la del 25 de enero de 1999. 
 
Esta propuesta investigativa servirá para que autoridades locales responsables del 
tema de la Gestión del Riesgo, la Secretaria de Educación y el ICBF, emprendan 
las acciones requeridas para reducir los factores generadores de riesgo en el 





































1. PROBLEMA A INVESTIGAR 
 
 
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA  
 
La Ciudad de Pereira, capital del Departamento de Risaralda, fue fundada el 30 de 
agosto de 1863 y erigido municipio el 20 de enero de 1870. Se encuentra 
localizada a los 4°49’ de Latitud Norte, y 75°42’ de Longitud al Oeste de 
Greenwich, en el llamado “Triángulo de Oro” conformado por Bogotá, Medellín y 
Cali en la vertiente occidental de la Cordillera Central, desde los 5.000 m.s.n.m. en 
el Nevado de Santa Isabel hasta los 900 m.s.n.m. en el Río Cauca sobre los  
sectores oriental y occidental del municipio respectivamente. El territorio del 
municipio en su mayor parte es montañoso, en el cual se destacan las siguientes 
alturas: Paramillo del Quindío y el Nevado de Santa Isabel, situados en los límites 
con los departamentos de Quindío y Tolima respectivamente. El sistema 
hidrográfico del municipio lo conforman los ríos Barbas, Cauca, La Vieja, Otún y 
Consota. Su localización, que genera una gran diversidad tanto climática como de 
zonas de vida, relieves y paisajes, puede ser considerada como una ventaja 
comparativa ambiental.  
 
En el territorio se identifican los siguientes paisajes: Las llanuras aluviales planas, 
las colinas levemente onduladas del abanico de Pereira- Armenia y las zonas 
montañosas de geoformas relativamente abruptas; resultantes de la acción de los 
agentes erosivos sobre rocas meteorizadas. En la zona oriental del municipio se 
localiza el Parque Nacional Natural Los Nevados que comparte con el Municipio 
de Santa Rosa de Cabal y con los departamentos de Caldas, Quindío y Tolima; 
este ecosistema se constituye como la más importante reserva de agua para los 
municipios de Pereira, Dosquebradas y Santa Rosa de Cabal, y de diversidad 
biológica para la región.  
 
Otras áreas de manejo especial en el área del municipio son el Santuario de Flora 
y Fauna Otún-Quimbaya (antes La Suiza), el Parque Regional Natural Ucumarí y 
el Parque Regional Natural El Nudo. 
 
Pereira, cuenta en la actualidad con un  total de 150 hogares comunitarios de 
ICBF, todos ellos funcionando en viviendas que en ningún momento han sido 
adecuadas, ni estructural ni funcionalmente, para la operación de actividades 
pseudo-educativas; razón por la cual se infiere que todas ellas presentan una 
vulnerabilidad física alta, incrementando los niveles de exposición y riesgo de 
quienes la habitan de manera permanente.  
 
Por esta razón el presente proyecto pretende evaluar detalladamente la calidad y 
condición constructiva de 46 hogares comunitarios del ICBF, con el objeto de 
definir su actual estado constructivo y definir las medidas de mitigación necesarias 
a implementarse, y de esta manera mitigar la condición de riesgo a la que están 
16 
expuestos niños (as) e infraestructura que soporta el actuar del ICBF en el 
municipio de Pereira. 
 
 
1.2. FORMULACIÓN DE LA PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN  
 
¿Cuáles son los elementos condicionantes de la vulnerabilidad   física de las 
edificaciones donde operan los Hogares Comunitarios de Bienestar Familiar del 
municipio de Pereira, que permitan evaluar los niveles de preparación y respuesta 





Según los estándares sectoriales que rigen el quehacer institucional del ICBF, y de 
manera particular el de los Hogares Comunitarios de Bienestar Familiar, es 
necesario aclarar que no obstante la ausencia de normativa frente a la operación y 
funcionamiento de los Hogares comunitarios del ICBF, se infiere que asociado al  
acompañamiento educativo que brindan las madres comunitarias, tal sector debe 
orientarse según los estándares del sistema educativo colombiano, tanto 
estructural como funcionalmente.  Además, tal como rige en la NSR-10, toda la 
infraestructura del país debe acogerse a los postulados de sismo-resistencia 
vigentes. 
 
La investigación surge de la necesidad de contar con diagnósticos claros, 
concretos y reales del actual estado constructivo del sector y de manera 
simultánea, de poder definir políticas claras, así sea a nivel local, en torno al 
funcionamiento y operación de los Hogares comunitarios del ICBF, toda vez que 
ellos albergan una población infantil bastante significativa y en la generalidad de 
los casos están localizados en zonas cuyo desarrollo urbano y constructivo se ha 
dado de manera progresiva, desconociendo los estándares de la sismo-resistencia 
colombiana. 
 
Los Hogares comunitarios deben funcionar en infraestructuras construidas 
específicamente para tal fin o en inmuebles  remodelados y adecuados para que 
cumplan con los estándares de infraestructura y saneamiento ambiental, así como 
los de accesibilidad y señalización que garanticen las condiciones requeridas para 
brindar una atención de calidad.   
Con la investigación se pretende evaluar el estado y tipología del sector, sabiendo 
de antemano que Pereira se localiza en una zona de amenaza sísmica alta (NSR-
10) y poder en el corto y/o mediano plazos formular e implementar políticas locales 
tendientes a la reducción del riesgo de desastres y al mejoramiento en términos de 
calidad y bienestar de la población beneficiaria de los Hogares comunitarios del 
ICBF. 
 
Los resultados finales posibilitarán que el ICBF, así como las autoridades locales 
responsables del tema de Gestión del Riesgo, tengan un diagnóstico del sector  
mucho más claro y confiable que les permita a la mayor brevedad posible, diseñar 
las estrategias, políticas y acciones que garanticen la seguridad y bienestar de la 










3.1. OBJETIVO GENERAL 
 
Caracterizar y evaluar la vulnerabilidad física de la infraestructura de los  Hogares 
Comunitarios de Bienestar Familiar localizados en el perímetro urbano del 
municipio de Pereira. 
 
 
3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  
 
 Caracterizar la vulnerabilidad física de 46 edificaciones  y/o 
construcciones donde funcionan los hogares comunitarios de bienestar familiar, 
localizados en el perímetro urbano del municipio de Pereira. 
 
 Georeferenciar los hogares de bienestar familiar (ICBF) objeto de estudio 
localizados en el perímetro urbano del municipio de Pereira con sus 
correspondientes bases de datos asociadas. 
 
 Modelar mediante el software ETABS las tipologías constructivas más 



























En marzo del año 2000, la CARDER desarrolla la primera Base Ambiental, con 
énfasis en riesgos de origen natural, para la formulación del Plan Municipal de 
Prevención de Desastres y Mitigación de Riesgos del Municipio de Dosquebradas.  
Tal como su nombre lo indica se realiza una identificación y análisis de los riesgos 
de origen natural, pormenorizando en los asentamientos subnormales. En ese 
mismo año la CARDER dentro del marco del Plan de Acción Ambiental para la 
recuperación y el desarrollo sostenible de la región del eje cafetero formuló el 
Proyecto “Apoyo a la Gestión Ambiental Municipal para el Ordenamiento Territorial 
y la Prevención de Desastres", con el objetivo principal de orientar los Planes de 
Gestión Local del Riesgo, en los municipios afectados por el sismo del 25 de 
enero de 1999, que en el departamento de Risaralda fueron Pereira, 
Dosquebradas, Santa Rosa de Cabal y Marsella1. 
 
En 2011 se realizó una investigación sobre diagnostico, caracterización y 
evaluación de la vulnerabilidad física (Norma NSR-98 y NSR-10) y funcional  
(según estándares sectoriales) de los sectores educación  del municipio de 
Pereira2.  
 
En cumplimiento con los compromisos fijados en el Plan Nacional de Desarrollo, el 
ICBF ha venido desarrollando las directrices y metas establecidas en su Plan 
indicativo institucional “Una gestión eficiente para beneficio de la niñez y la familia” 
2003 – 2006, el cual recoge la misión, visión, objetivos institucionales y articula su 
gestión a partir de tres áreas de direccionamiento estratégico: Optimización de 
servicios, articulación del Sistema Nacional de Bienestar Familiar y Mejoramiento 
de la gestión institucional. 
 
En este proyecto uno de los mayores logros fue la Transformación de Servicios, lo 
cual promueve el desarrollo de la primera infancia mediante la transformación y 
cualificación de los hogares comunitarios tradicionales, cumple con estándares de 
infraestructura y dotación, especialización del talento humano3. 
 
                                                          
1 Corporación Autónoma Regional de Risaralda (CARDER); PORTAL FOREC (fondo para la 
Reconstrucción y Desarrollo Social del Eje Cafetero) [En línea] Pagina Web, (s.e.) [citado el 02 de 
Mayo  de 2012]. Disponible en:. www.carder.gov.co; red-
desastres.org/fileadmin/documentos/.../EJECAFETERO.pdf  
 
2 RIOS, Andrés Felipe; MORALES,  Santiago Ángel. Investigadores Universidad Libre de Pereira. 
 
3 PORTAL ICBF (Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (ICBF). [En línea] Pagina Web, (s.e.) 
[citado el 03 de Marzo   de 2012]. Disponible en: 
www.icbf.gov.co/portal/page/.../PortalICBF/.../Regional%20Risaralda   
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En Abril de 2011 se realiza la investigación para evaluar y caracterizar la 
pertinencia de las intervenciones en el proceso reconstructivo de Pereira  post- 
sismo del año 99 a la luz de la norma sismo resistente.  Dicho estudio permite 
visualizar el carácter, pertinencia y tipología de las intervenciones que ejecuta el 
FOREC en el marco del proceso de reconstrucción del municipio de Pereira, 
haciendo énfasis en la diminución de la vulnerabilidad física de la edificaciones 
intervenidas, toda vez que la aplicación de los recursos se concentró en la parte 




































                                                          
4 ARCILA, Edda Catalina; OSORIO O., Karen. Investigadoras Universidad Libre de Pereira.  
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5. MARCO REFERENCIAL 
 
 
5.1. MARCO TEÓRICO  
 
Con el propósito de avanzar en el desarrollo investigativo, se torna imperante 
profundizar en los elementos teóricos que soportan la investigación, toda vez que 
su complejidad y alcances involucran aspectos como:  la amenaza sísmica y todos 
sus componentes asociados; la norma de sismorresistencia colombiana y los 
diferentes elementos técnicos y procedimentales que la orientan; los 
determinantes de la vulnerabilidad funcional para cada uno de los sectores a 
evaluar y los aspectos de planificación y desarrollo territorial locales 
 
5.1.1. Amenaza Sísmica y Diseño Sismo Resistente 
 
Definida como la cuantificación de las acciones sísmicas o de los fenómenos 
físicos asociados con un sismo que pueden producir efectos adversos al hombre y 
sus actividades.  Parámetro que cuantifica la ocurrencia de futuros eventos 
sísmicos y las acciones sísmicas asociadas. Es expresada en términos de 
probabilidad de excedencia de determinado valor, por ejemplo la intensidad o 
aceleración, en un número de años dado. 
 
5.1.1.1 ¿Qué es un sismo? 
 
Los sismos son perturbaciones súbitas en el interior de la tierra que dan origen a 
vibraciones o movimientos del suelo; la causa principal y responsable de la 
mayoría de los sismos (grandes y pequeños) es la ruptura y fracturamiento de las 
rocas en las capas más exteriores de la tierra. Como resultado de un proceso 
gradual de acumulación de energía debido a los fenómenos geológicos que 
deforman la superficie de la tierra, dando lugar a las grandes cadenas 
montañosas. 
 
En el interior de la tierra ocurre un fracturamiento súbito cuando la energía 
acumulada excede la resistencia de las rocas. Al ocurrir la ruptura, se propagan 
(en el interior de la tierra) una serie de ondas sísmicas que al llegar a la superficie 
sentimos como un temblor. Generalmente, los sismos ocurren en zonas de 
debilidad de la corteza terrestre que llamamos fallas geológicas. Existen también 
sismos menos frecuentes causados por la actividad volcánica en el interior de la 
tierra, y temblores artificiales ocasionados por la detonación de explosivos. El sitio 






5.1.1.1. Acción de los terremotos en las estructuras 
 
Un terremoto es una transformación brusca de energía: la energía de deformación 
acumulada en la litosfera se convierte súbitamente en energía cinética; ésta se 
manifiesta por medio de movimientos ondulatorios que se transmiten en el interior 
y en la superficie de la tierra.  Esta energía, atenuada por al distancia, debe ser 
absorbida por los edificios y en caso de sismos severos, disipada. El conocimiento 
obtenido hasta ahora ha permitido desarrollar bases que facilitan efectuar un 
diseño de estructuras con razonable seguridad para la vida. Más aún, ha sido 
posible aplicar criterios económicos en el diseño sismo resistente optando por 
estructuras menos fuertes que lo necesario y, como consecuencia, de menor costo 
inicial; al ser éstas sometidas a un movimiento sísmico severo, deben sufrir daños 
controlados, sin colapsar, y disipar así una parte importante de la energía 
absorbida.  
 
De lo anterior se desprende que el comportamiento sísmico adecuado de una 
estructura depende, además de su resistencia, de su habilidad de disipar energía 
vibratoria a partir del instante en que sus deformaciones exceden el límite elástico, 
es decir, de su ductilidad. La vibración de la estructura en el rango plástico durante 
sismos fuertes significa, por lo tanto, la ocurrencia de daños estructurales y no 
estructurales.  
 
Se acepta, en general, y así se recoge en algunas normativas, que los edificios se 
diseñen para resistir sismos fuertes sin colapso, aun cuando se produzcan daños 
estructurales severos; sismos moderados sin daño estructural, pero con algún 
daño en elementos no estructurales y sismos leves sin daño. En otras palabras, el 
nivel de riesgo aceptable o admisible, implícito legalmente en las normas, 
considera que la capacidad máxima de los elementos del sistema sismo resistente 
puede ser excedida y que éstos pueden experimentar un comportamiento 
inelástico durante sismos muy fuertes, al producirse un incremento de las 
deformaciones por encima de las de fluencia. 
 
5.1.1.2. Daños estructurales 
 
Las enseñanzas que han dejado los terremotos en el mundo indican que en los 
sitios se diseña de acuerdo con normas de sismorresistencia, en la mayoría de los 
casos, y donde el sismo de diseño es representativo de la amenaza sísmica real 
de la zona, el daño es marginal en comparación con el observado en sitios donde 
no se han dado estas circunstancias.  Sin embargo es importante resaltar que 
diseñar de acuerdo  con una normativa no siempre salvaguarda contra el daño 
excesivo producido por terremotos severos. Desde una perspectiva histórica, los 
códigos por sí solos no pueden garantizar la seguridad contra el daño excesivo, 
puesto que son reglamentos que experimentan actualizaciones continuas, de 
acuerdo con los avances tecnológicos y las enseñanzas que dejan las 
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investigaciones y estudios de los efectos causados por terremotos, que deben 
utilizarse como pruebas de laboratorio a escala completa. 
 
A causa de sismos muy fuertes es común que se produzcan daños estructurales 
en pilares, tales como grietas diagonales, causadas por cortante o torsión, o 
grietas verticales, desprendimiento del recubrimiento, aplastamiento del hormigón 
y pandeo de las barras longitudinales por exceso de esfuerzos de flexo 
compresión. En vigas se producen grietas diagonales y rotura de estribos por 
cortante o torsión y grietas verticales, por rotura de esfuerzo longitudinal y 
aplastamiento de hormigón por la flexión por cargas alternadas. En las losas se 
pueden producir grietas por punzonamiento alrededor de los pilares y grietas 
longitudinales a lo largo de la losa de piso debido a la excesiva demanda de 
flexión que puede imponer el sismo. 
 
Observaciones realizadas en todo el mundo indican que las estructuras rígidas se 
comportan, en general, mejor que las flexibles, particularmente en lo relativo a la 
protección de los componentes no estructurales que sufren menor daño al 
limitarse la deflexión excesiva entre pisos (AIS 1998). Irregularidades en altura, 
traducidas en cambios repentinos de rigidez entre pisos adyacentes, hacen que la 
absorción y disipación de energía durante el sismo se concentren en los pisos 
flexibles, donde los elementos estructurales se ven sometidos a solicitaciones 
excesivas. Las irregularidades en planta, de masa, rigidez y resistencia, pueden 
originar vibraciones torsionales que generen concentraciones de esfuerzos 
difíciles de evaluar, razón por la que se debe ser más exigente en estos aspectos 




5.1.2.1. Vulnerabilidad estructural 
 
El término estructural, o componentes estructurales, se refiere a aquellas partes de 
un edificio que lo mantienen en pie. Esto incluye cimientos, columnas, muros 
portantes, vigas y diafragmas (entendidos estos como los pisos y techos diseñados 
para transmitir fuerzas horizontales, como las de sismos, a través de las vigas y 
columnas hacia los cimientos). 
 
5.1.2.2. Vulnerabilidad no estructural 
 
El término no estructural se refiere a aquellos componentes de un edificio que están 
unidos a las partes estructurales (tabiques, ventanas, techos, puertas, cerramientos, 
cielos rasos, etc.), que cumplen funciones esenciales en el edificio (plomería, 
calefacción, aire acondicionado, conexiones eléctricas, etc.), o que simplemente 
están dentro de las edificaciones (equipos médicos, mecánicos, muebles, etc.); 
pudiendo así agruparlos en tres categorías: arquitectónicos, instalaciones y equipos. 
En el caso de los centros asistenciales los componentes no estructurales 
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representan un valor económico superior al costo de la estructura. Conforme a 
análisis efectuados el valor del componente no estructural constituye en promedio 
más del 80% del costo total del hospital. 
 
5.1.2.3. Vulnerabilidad administrativa-organizativa 
 
Este concepto se refiere por un lado, a la distribución y relación entre los espacios 
arquitectónicos y los servicios médicos y de apoyo al interior de los hospitales, y por 
otro a los procesos administrativos (contrataciones, adquisiciones, rutinas de 
mantenimiento, etc.) y a las relaciones de dependencia física y funcional entre las 
diferentes áreas de un hospital. Una adecuada zonificación y relación entre las 
áreas que componen el establecimiento puede garantizar, no solamente un 
adecuado funcionamiento en condiciones de normalidad, sino también en caso de 
emergencia y desastres. La relación y habilitación de las áreas de consulta externa, 
exteriores y urgencias, como la concepción de un área de servicios generales con 
condiciones especiales de operación y protección pueden garantizar una adecuada 
atención y evitar un colapso funcional, que se puede presentar aun en casos en que 
la edificación no haya sufrido daños severos. 
 
5.1.3. Interacción Suelo-Estructura y Tipo De Cimentación 
 
5.1.3.1. Condiciones locales del suelo 
 
La forma, amplitud y duración de los registros sísmicos se afectan por el tamaño 
del sismo, la distancia hipocentral (atenuación) y las condiciones locales del sitio. 
En el caso de edificaciones que prestan servicios esenciales (sector salud, 
educación, entre otras), la rigurosidad para conocer la respuesta del terreno debe 
ser mayor debido a la importancia que presentan este tipo de edificaciones ante 
casos de emergencia. Debido a su importancia, se recomienda realizar estudios 
de suelo y de amenaza sísmica exhaustivos de la zona donde se propone y/o está 
construida la edificación. Estos estudios se basan en la información disponible 
sobre la sismicidad histórica, la geología de la zona y de la tectónica de la región 
(zonificación y/o microzonificación sísmica). 
 
5.1.3.2. Parámetros que modifican la respuesta del terreno 
 
Los parámetros del suelo que modifican la respuesta del depósito son: 
 
a) Flexibilidad del suelo: Es necesario determinar si el suelo es suave 
(blando) o rocoso (firme) ya que en el caso de suelos suaves la aceleración 
máxima del movimiento se puede amplificar produciendo graves daños. 
 
b) Profundidad del estrato compresible: Al igual que la flexibilidad del suelo, 
los espesores de los estratos compresibles aumentan la severidad del movimiento 
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y permiten la ocurrencia de asentamientos diferenciales de la cimentación de la 
estructura. 
c) Potencial de licuefacción: La licuefacción ocurre cuando un estrato de 
arena saturada se somete a un movimiento sísmico intenso que provoca la 
pérdida de resistencia del estrato de arena y la inestabilidad de todo lo que se 
encuentre sobre él.  
 
d) Deslizamiento de taludes: Los taludes de terrenos suaves muy inclinados 
o con grandes contenidos de humedad tienden a fallar ante movimientos 
horizontales y verticales, causando daño adicional al causado por la sacudida.  
Para determinar el efecto del sismo sobre una estructura es común suponer que el 
movimiento del terreno en la cimentación sería igual al movimiento que ocurriría si 
no existiera edificio alguno en el sitio.  Esta suposición es cierta únicamente 
cuando el terreno es poco compresible.  Por lo anterior, las condiciones del terreno 
en el sitio de construcción, determinan el tipo de cimentación.  Si existe la 
posibilidad de licuefacción deben llevarse a cabo estabilizaciones de suelo, utilizar 
pilotes de cimentación o desecharse el sitio de la obra. 
 
5.1.3.3. Tipo de cimentaciones 
 
En general, los tipos de cimentación que son utilizados en estructuras son los 
siguientes:  
 
 Placas aisladas.  Tienen la función de equilibrar tanto fuerzas inducidas 
por cargas gravitacionales como las producidas por sismos y se utilizan 
especialmente cuando la capacidad del terreno es buena y las fuerzas no 
son grandes. 
 
 Placas combinadas.  Se utilizan cuando se tienen elementos verticales 
bastante próximos y además son efectivas para equilibrar grandes fuerzas. 
 
 Placa con pilotes. Se utiliza cuando el terreno firme se encuentra a una 
profundidad considerable bajo el nivel natural del terreno, o cuando existe 
posibilidad de licuefacción. 
 
 Placas esparcidas (Mat Foundations). Se utiliza cuando la capacidad del 
terreno es baja y no se considera la opción de pilotes, o cuando se tiene 
prevista la construcción de sótanos. Es una solución conveniente para 






5.1.3.4. Fuerzas internas de los elementos 
 
Los elementos estructurales se encuentran sujetos a varios tipos de acciones 
internas entre las que están carga axial, fuerza cortante, momento flector y 
momento torsor:  
 La carga axial se define como una fuerza de compresión cuando actúa 
sobre un elemento de manera que tienda a acortarlo y de tensión cuando 
tiende a alargarlo.  En el caso de elementos de concreto (hormigón armado) 
su capacidad está ligada con la resistencia a la compresión del concreto, a 
su confinamiento con refuerzo transversal  y al refuerzo longitudinal.  Las 
fallas se presentan debido a una deficiencia en alguna de estas 
características. 
 
 La fuerza cortante ocurre cuando dos fuerzas paralelas con direcciones 
opuestas actúan sobre un elemento y tienden a ocasionar un deslizamiento 
de una parte del cuerpo con respecto a otro.  La falla ocasionada por ese 
tipo de fuerza es súbita y ocurre sin aviso alguno y cuando se presenta en 
elementos verticales (muros y columnas) puede comprometer la estabilidad 
de toda la estructura. 
 
 El momento flector se define como la tendencia de una fuerza a causar 
rotación alrededor de un punto o eje dado.  Una rotación suficientemente 
severa puede llegar a producir una falla en algún elemento, sin embargo, su 
aparición permite disipar energía y se recomienda que se presenten en 
vigas antes que en columnas.  
 
 Finalmente,  el momento torsor es una fuerza que tiende a retorcer el 
elemento con respecto a su eje longitudinal.  La falla por este tipo de fuerza 
resulta tan riesgosa  como la falla por fuerza cortante y su presencia puede 
ser sinónimo de colapso parcial o total de la estructura. 
 
5.1.3.5. Función de los elementos estructurales 
 
Con base en las definiciones anteriores se tiene que las columnas son elementos 
estructurales destinados a soportar principalmente cargas axiales en compresión o 
en tensión, fuerzas cortantes y momentos flectores.  Las vigas se encargan de 
absorber tanto fuerzas cortantes como momentos flectores y torsores.  Los muros 
tienen las mismas cualidades de las columnas con la posibilidad adicional de 
resistir momentos torsores. Finalmente, las losas tienen la función de transmitir las 
fuerzas gravitacionales hacia los elementos resistentes tales como columnas, 
vigas y muros y distribuir las fuerzas sísmicas. 
 
Una de las formas con que cuenta la estructura para sobrevivir a un sismo es por 
medio de rotaciones inelásticas, que son deformaciones que causan daño en 
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ciertas zonas determinadas de la estructura.   Es preferible que estas zonas de 
daño estén ubicadas en vigas y no en columnas para evitar la inestabilidad vertical 
de la estructura.    Para lograr esta condición es necesario que la suma de la 
resistencia de las columnas sea mayor a la de las vigas en las uniones de la 
estructura.  Además, se tiene la ventaja que las vigas son más fáciles de reparar 
que las columnas. 
 
5.1.3.6. Sistemas estructurales 
 
Cuando se encuentra en la etapa de concepción de una estructura, el equipo de 
diseño debe decidir el tipo de sistema estructural a utilizar para resistir el efecto de 
los sismos. Se puede elegir entre varios sistemas que resultan flexibles o rígidos.  
Los sistemas flexibles tienen la ventaja de que se diseñan para fuerzas de sismo 
menores, pero presentan el inconveniente de que se requiere ser muy riguroso en 
el detalle estructural de los diferentes elementos. Además, por su flexibilidad 
pueden presentarse grandes desplazamientos que pueden causar la interacción 
entre elementos estructurales y no estructurales y provocar daños, lo cual no es 
recomendable para edificaciones indispensables.  
 
En el caso de una estructura rígida las fuerzas de diseño son mayores, la 
ductilidad de la estructura es menor,  el detallado de los elementos no es tan 
riguroso y se minimiza la posibilidad de interacción con elementos no 
estructurales. 
 
Entre los sistemas estructurales que comúnmente se utilizan se encuentran: 
 
5.1.3.6.1. Marcos dúctiles en concreto o acero 
 
Este sistema está compuesto básicamente por vigas y columnas. No se 
recomienda su uso con losas planas ya que producen estructuras muy flexibles y 
de un comportamiento estructural no deseable.  Este tipo de estructuras tienen la 
característica de ser bastante dúctiles, por lo que requieren de un detallado 
estructural riguroso para disipar en forma efectiva la energía por medio de rótulas 
plásticas. 
 
5.1.3.6.2. Muros de corte en concreto o mampostería 
 
Este tipo de sistemas genera estructuras rígidas, y con menor ductilidad que las 
estructuras de marcos. Los muros en mampostería son más susceptibles a una 
falla frágil y se diseñan para valores de ductilidad más bajos que los requeridos 






5.1.3.6.3. Sistemas duales o mixtos 
 
Este tipo de estructuras presenta como sistema resistente una combinación de 
marcos dúctiles de concreto o acero con muros de corte en concreto y/o 
mampostería.  Con este sistema es posible obtener una estructura intermedia en 
cuanto a flexibilidad y ductilidad en comparación con los dos tipos mencionados 
anteriormente. 
5.1.3.6.4. Marcos arriostrados 
 
Son marcos a los que se les incorpora arriostres en acero o concreto. Este tipo de 
estructura resulta ser más liviana que un sistema dual pero de comportamiento 
muy similar ya que la función que tienen los arriostres es similar a la de los muros 
de corte. 
 
5.1.4. Configuración en Planta 
 
La configuración de la estructura en planta influye de manera importante en el 
comportamiento sísmico de un edificio.  Se recomienda utilizar estructuras con 
configuraciones simples y simétricas evitando utilizar edificios en forma de u, y, l, h 
y t, ya que la unión entre los diferentes cuerpos (aristas), en el caso que existiere, 
se ve sujeta a una concentración de esfuerzos, que pueden causar daños de 
consideración.  
 
Sin embargo, se pueden diseñar plantas estructurales complejas si se separan 
adecuadamente los diferentes cuerpos mediante juntas de construcción con una 
holgura suficiente que permita evitar el choque entre los diferentes cuerpos o 
edificios. 
 
La característica de irregularidad en planta genera una excentricidad entre el 
centro de masa y el centro de rigidez de los diferentes elementos resistentes.  
Algunas veces, edificaciones que parecen simétricas no lo son debido a la 
disposición de los elementos resistentes que crean una falsa simetría (asimetría). 
Esta distribución asimétrica de la rigidez genera una distribución no uniforme de 
los esfuerzos sobre los diferentes elementos, donde los más afectados son los 
que se ubican más lejos del centro de rigidez 
 
5.1.5. Configuración en Altura 
 
Un aspecto del diseño arquitectónico que puede afectar al comportamiento de un 
edificio es la existencia de irregularidad en altura, que se produce por alguno de 
los siguientes factores:  
 
 Cuando un piso presenta una altura entre pisos mayor a los de los pisos 
adyacentes.  
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 Cuando hay cambio repentino en la configuración en planta de la 
edificación. 
 
 Cuando se presenta una discontinuidad en los elementos verticales.  
 
 Cuando hay concentraciones de masas en algún piso. 
 
5.1.6. Marco Tectónico Colombiano 
 
Colombia se encuentra situada, dentro del marco tectónico global, en la placa 
suramericana que sufre un proceso de separación de la placa africana. El vestigio 
de esa separación es una sutura en el piso del Océano Atlántico denominada Rift; 
allí diariamente sale magma que conforma el piso del Océano Atlántico originando 
un fenómeno de expansión y crecimiento5. 
 
Por situarse en la esquina noroccidental de la placa suramericana como se puede 
observar en el mapa (Gráfica 1), Colombia se encuentra en un sitio de choque 
entre la placa Pacífica y el borde de la placa suramericana; allí la placa Pacífica 
empieza a penetrar debajo de ella, en un evento conocido como subducción. La 
placa del Caribe también presenta una zona de subducción y penetra a una 
velocidad de 1 a2 cm por año. La placa Pacífica penetra a una velocidad mayor, 6 
cm/año. 
 




                                                          
5 Anatomía Geológica de Colombia. Orlando Navas Camacho: Editorial Planeta, 2003 pág. 11. 
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Este juego de movimientos de placas produce una serie de fallas de sentido SE-
NW, como las fallas de Romeral, Cauca-Patía, Soapaga y la del borde este de la 
Cordillera Oriental. También se originan fallas de rumbo como la falla de 
Bucaramanga-Santa Marta que desplazo la Sierra Nevada de Santa Marta, un 
ente tectónico de la Cordillera Central, hacia el noroeste por varios kilómetros6. 
 
5.1.6.2. Condiciones locales del suelo 
 
La forma, amplitud y duración de los registros sísmicos se afectan por el tamaño 
del sismo, la distancia hipocentral (atenuación) y las condiciones locales del sitio. 
En el caso de edificaciones que prestan servicios esenciales (sector salud, 
educación, entre otras), la rigurosidad para conocer la respuesta del terreno debe 
ser mayor debido a la importancia que presentan este tipo de edificaciones ante 
casos de emergencia. Debido a su importancia, se recomienda realizar estudios 
de suelo y de amenaza sísmica exhaustivos de la zona donde se propone y/o está 
construida la edificación. Estos estudios se basan en la información disponible 
sobre la sismicidad histórica, la geología de la zona y de la tectónica de la región 
(zonificación y/o microzonificación sísmica). 
 
5.1.6.3. Amenaza sísmica en Colombia 
 
En la Gráfica 2 se puede apreciar las zonas de amenaza sísmica en Colombia. La 
zona de Alta Amenaza (en rojo) incluye la Cordillera Occidental y todo el corredor 
o Andén Pacífico, que demarca la zona de choque de placas y subducción de la 
placa Pacífica. El borde de la Cordillera Oriental es una zona de alta amenaza 
sísmica debido a la falla frontal de la cordillera que la delimita geológicamente con 
el piedemonte llanero. Los colores amarillos corresponden a zonas con amenaza 
sísmica intermedia. La menor amenaza se denota por colores verdes; la parte 
oriental del territorial hacia la Orinoquia y Amazonia colombianas, presenta 
amenaza sísmica baja1. El departamento de Risaralda y la ciudad de Pereira está 
en una zona de amenaza sísmica alta, tiene unos suelos locales que amplifican la 











                                                          
6 Anatomía Geológica de Colombia. Op Cit.  
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Fuente: Ingeominas  
 
5.1.6.4. Microzonificación Sísmica 
 
La microzonificación sísmica consiste en establecer zonas de suelos con 
comportamiento similar durante un sismo, de manera que puedan definirse allí, 
recomendaciones precisas para el diseño y construcción de edificaciones sismo 
resistentes. Para cada una de las zonas, además de especificarse la fuerza 
sísmica posible, deben identificarse los tipos de fenómenos asociados que pueden 
desencadenarse a raíz del sismo, como son los deslizamientos, la ampliación 
exagerada del movimiento o la posibilidad de la licuación del suelo. La definición 
de estas zonas se hace con base en criterios tipográficos, estratigráficos, 
espesores y rigidez relativa de los materiales, entre otras características de los 
suelos. 
 
Por ejemplo, en las zonas montañosas, las consecuencias más importantes son 
los deslizamientos y avalanchas, además de la amplificación de las ondas por 
efectos topográficos. En los sitios donde la topografía es plana y con suelos 
relativamente blandos, existe la posibilidad de grandes amplificaciones del 
movimiento sísmico dependiendo de las características del sismo. En los 
depósitos conformados principalmente por materiales arenosos, especialmente 
cuando se trata de arenas limpias, sueltas ubicadas menos de 15 metros de 
profundidad y con niveles freáticos altos, existe la posibilidad de que se presente 
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el fenómeno llamado licuación, en el cual se pierde toda la capacidad de soporte 
del suelo presentándose grandes asentamientos del terreno y generando 
volcancitos de arena y hundimiento de las edificaciones que estén localizadas 
sobre estos.  
 
Con base en el mapa de microzonificación sísmica, una ciudad puede adelantar la 
planificación de su desarrollo, teniendo en cuenta las restricciones a los tipos de 
construcción y los parámetros de diseño definidos para las diferentes zonas de la 
ciudad. 
 
5.1.6.4.1. Espectro de diseño 
 
Las fuerzas sísmicas se pueden calcular mediante la relación entre el peso de la 
edificación y la aceleración generada por la vibración del sismo. Partiendo de 
estos datos, se han definido unas curvas llamadas espectros de diseño, las cuales 
recogen el conjunto de los máximos valores de aceleración que pueden afectar 
diferentes edificaciones de acuerdo a sus características vibratorias, estas 
dependen de su rigidez y número de pisos, entre otras variables.  
 
Un espectro de diseño, entonces, es la herramienta, que permite calcular las 
construcciones, teniendo en cuenta la actividad sísmica de la región, las 
condiciones locales de la respuesta del suelo, y las características de la estructura 
(periodo de vibración). 
 
Cuando un ingeniero estructural debe diseñar una edificación, se localiza en una 
de las zonas establecidas en la microzonificación de acuerdo con el área de la 
ciudad donde está ubicado el edificio, calcula el período de vibración de la 
estructura basado en las características de la misma, y con el espectro definido 
para esa zona, define la fuerza sísmica que le debe ampliar para el diseño.  
 














Fuente: Dirección operativa de prevención y atención de desastres de Pereira. 
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5.1.6.4.2. Efecto de los sismos en las edificaciones 
 
Durante el diseño con la carga de sismo hay que tener en cuenta que la estructura 
soporte las grandes fuerzas de cortante que se introducen, pero además hay que 
cuidar que el período de oscilación de la estructura no coincida con la del suelo. 
Esto presupone una estructura rígida para soportar la carga y una más flexible 
para evitar la resonancia. Una buena manera de lograr esto es diseñando 
estructuras aporticadas con paredes de mampostería enmarcadas.  
 
Durante los primeros embates del sismo el peligro de resonancia es menor (las 
fuerzas horizontales son mayores pero mas "desorganizadas" y las oscilaciones 
muy variables). La estructura se comporta, inicialmente, como rígida; esas fuerzas 
"cuartean" las paredes y rompen un poco la unión con el pórtico, haciendo la 
estructura más flexible.  Luego del acomodo del suelo las oscilaciones son 
mantenidas, pero las fuerzas horizontales son menores y pueden ser soportadas 
por la estructura flexible; la flexibilidad de la estructura evita la resonancia7. 
 
Cuando ocurre un evento sísmico en el mundo se genera un gran cúmulo de 
informaciones, noticias, comentarios y preocupaciones. Pensamos que se 
necesita de una "cultura sísmica" para poder entender bien esos sucesos.  
 
Es frecuente la confusión entre magnitud e intensidad. La magnitud es una medida 
de la potencia del sismo, independiente del lugar donde se mide. La intensidad es 
una medida de las características  del movimiento del terreno que el sismo 
provoca en un sitio dado. Desde el punto de vista del Ingeniero Civil lo que 
interesa son las intensidades que pueden presentarse en el lugar donde se va a 
construir la edificación. Una misma intensidad puede ser producida por un sismo 
lejano de gran magnitud o por uno cercano de menor magnitud. 
 
Los estudios geológicos y la historia de actividad sísmica permiten identificar las 
zonas sismo genéticas, o sea aquellas donde existen fallas tectónicas activas cuya 
ruptura genera los sismos. Los movimientos sísmicos del terreno se presentan no 
solo en las zonas sismo genéticas sino en todas aquellas que están 
suficientemente cercanas a las mismas para que lleguen a ellas ondas sísmicas 
de amplitud significativa8. 
 
La geología regional puede afectar el nivel y la duración del sismo, pero las 
condiciones locales son inclusive más importantes; por ejemplo los temblores en 
sedimentos suaves son más grandes y prolongados cuando se comparan con los 
temblores experimentados en sitios de roca dura. Los efectos de los sismos son 
                                                          
7BAZAN, Enrique;  MELI,  Roberto; "Diseño Sísmico de Edificios": Editorial LIMUSA, México, 1998. 
8NEGRIN,  Alexis; "Comportamiento de Estructuras de Concreto", Monografía para curso de 
Diseño Estructural: Editorial UNITEC, 2007, Tegucigalpa, Honduras. pág. 85. 
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mayores en las edificaciones de varios pisos, las cuales también tienden a temblar 
por más tiempo que las edificaciones de uno o pocos pisos, lo cual las hace más 
susceptibles al daño. 
 
5.1.6.5. Vulnerabilidad sísmica en las edificaciones 
 
La vulnerabilidad sísmica es una medida que permite clasificar a las estructuras de 
acuerdo con sus características y calidad estructural, dentro de un rango de nada 
vulnerable a muy vulnerable, ante la acción de un sismo. De otra parte, una de los 
aspectos más importantes de los estudios de riesgo sísmico a nivel urbano es que 
la metodología de evaluación de la vulnerabilidad sísmica de las edificaciones 
tiene que ser de alguna manera simple, para que se pueda aplicar a grandes 
áreas como centros urbanos donde la cantidad de sus edificaciones es grande y la 
variedad de sus propiedades es considerable. Luego, cualquier metodología se 
puede aplicar pero con su correspondiente incremento en los costos de aplicación 
que, para el caso de un centro urbano, puede ser inadmisible. Por esta razón, se 
debe aplicar la metodología que mejor se adapte a los fines propuestos en el 
estudio de riesgo sísmico. De esta manera en estudios a gran escala, la 
vulnerabilidad se puede definir mediante funciones de vulnerabilidad y matrices de 
probabilidad de daño, entre otros. 
 
Una función de vulnerabilidad es una relación matemática que expresa de forma 
continua el daño que puede sufrir una estructura cuando se somete a un evento 
sísmico de determinado nivel. Las funciones de vulnerabilidad se construyen a 
partir de datos de daño observado o son generadas artificialmente. Una de sus 
principales variantes la constituyen las funciones de vulnerabilidad que relacionan 
un índice de vulnerabilidad con un índice de daño, condicionado por un parámetro 
que describe el movimiento del terreno. El parámetro puede ser la aceleración pico 
efectiva de diseño, Aa, o una de las escalas de intensidad sísmica tales como la 
escala Medvedev-Sponheuer-Karnik (MSK) y la de Mercalli Modificada (MMI). 
 
Las funciones de vulnerabilidad pueden ser observadas o calculadas9. Las 
observadas se construyen de registros de daños debidos a sismos, a diferencia de 
las calculadas, que dada la falta de esta información, simulan las características 
de las edificaciones para evaluar el daño. 
 
Dentro de las funciones de vulnerabilidad observadas se encuentran las 
propuestas por Guagenti y Petrini10, que relacionan el índice de vulnerabilidad, 
                                                          
9 CAICEDO, A. BARBAT, J. A. Canas y R. Aguiar, “Vulnerabilidad sísmica de edificios” en 
Monografías de Ingeniería Sísmica, vol. IS-6, A. H. Barbat: Ed. España, CIMNE, 1994. Pág 106. 
 
10GUAGENTI; V. Petrini, “II casodellevecchiecostruzioni: verso unanuovaleggedanni-intensità”, 




daño y aceleración del terreno, en edificaciones de mampostería con parámetros 
estimados en las edificaciones de comunidades italianas. Otras funciones 
propuestas son las elaboradas por Angelettietál.11 Que establecen unos trabajos 
de vulnerabilidad construidos a partir del análisis de levantamientos de daño 
después de los sismos en Italia, y que dependen de la intensidad sísmica de la 
escala de Mercalli, Cancani y Sieberg, MCS. Benedetti y Petrini12construyeron un 
modelo que se basó en los levantamientos de daño y vulnerabilidad para 
estructuras de hormigón armado y mampostería no reforzada, utilizando los 
formularios. 
 
5.1.6.6. Causas de la vulnerabilidad sísmica 
 
Una edificación o grupo de edificaciones, puede ser vulnerable debido a dos 
condiciones:  
 
 Vulnerabilidad por origen: Es el grado de susceptibilidad o predisposición de 
las estructuras físicas, socio-económicas y medioambientales, constituidas 
y construidas sin ningún tipo de control ni planificación, las cuales pueden 
sufrir daño o pérdida a causa de un fenómeno natural13. 
 Vulnerabilidad progresiva: Es el grado de susceptibilidad o predisposición 
de las estructuras físicas, socioeconómicas y medioambientales, en gran 
parte transformadas sin ningún tipo de control ni planificación, que pueden 
sufrir daño o pérdida a causa de un fenómeno natural. 
 
5.1.6.7. Métodos de evaluación de la vulnerabilidad 
 
La vulnerabilidad sísmica es una propiedad intrínseca de la estructura, una 
característica de su propio comportamiento ante la acción de un sismo descrito a 
través de una ley causa-efecto, donde la causa es el sismo y el efecto es el 
daño14. Existen varias metodologías y técnicas que varios autores han propuesto 
para la evaluación de la vulnerabilidad sísmica de diferentes tipos de 
instalaciones. Estas metodologías de evaluación dependen principalmente de los 
siguientes factores15: 
                                                          
11ANGELETTI,  A. Bellina, E. Grandori, A. Moretti, y V. Petrini, “Comparison between Vulnerability 
Assesement and Damage Index, Some Results”, Proceeding ofthe Ninth World Conference on 
Earthquake Engineering, vol. 7, 1988, pp. 181-186. 
 
12 BENEDETTI, y V. Petrini, “Sullavulnerabilitá sísmica di edifici in muratura: Proposte di un método 
di valutazione”, L’industriadelleCostruzioni, vol. 149, Roma, Italia, 1984,  pp. 66-78 
 
13 Peralta, 2003 
 
14  Petreni & Benedetti, 1984, citados por Peralta, 2003 
 
15 ECSERGISAI. Citado por Safina. 
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 Naturaleza y objetivo del estudio  
 Información Disponible 
 Características del elemento que se pretende estudiar  
 Metodología de evaluación empleada  
 Resultado esperado  
 Destinatario de esta información 
  
La selección de una determinada metodología está íntimamente relacionada con 
la escala del análisis y las características de los elementos bajo estudio; así por 
ejemplo, el estudio de riesgo sísmico de elementos particulares o aislados como 
edificios, puentes, presas, etcétera; generalmente se basa en evaluaciones 
deterministas de la vulnerabilidad, mientras que el estudio del riesgo sísmico de 
sistemas territoriales o categorías de elementos como tipos de edificios, líneas 
vitales, etc., generalmente se basa en enfoques probabilistas que permitan 
aplicaciones regionales del modelo a diferentes escalas, con la ventaja adicional, 
que pueden organizarse y tratarse con sistemas de información geográfica16. La 
medida que se emplee en el estudio depende del modelo adoptado y puede estar 
orientado a cuantificar los efectos sobre la población, los daños en la población, 
los daños en las edificaciones, la afectación de los sistemas, etc. Estos efectos 
normalmente se expresan en parámetros monetarios. Entre los principales 
usuarios de estos estudios destacan por una parte, las autoridades públicas 
regionales o locales, interesadas en conocer la relación coste/beneficio asociadas 
al nivel de riesgo implícito en la adopción de políticas de inversión, impuestos, 
leyes, ordenación y planificación del territorio y por otra parte los organismo de 
protección civil y de seguridad social, a quienes interesa conocer los niveles de 
riesgo existentes en las instalaciones, las perdidas posibles debidas a un sismo, 
definir la necesidad de intervención o reforzamiento, gestionar recursos, trazar 
planes de emergencia, etc.17 
 
Todas estas condicionantes han motivado a algunos investigadores a proponer 
diversos esquemas de clasificación como un esfuerzo para tratar de canalizar o 
sistematizar las diferentes metodologías propuestas, que en resumida cuenta tiene 








                                                          
16 ECSERGISAI. Op Cit.  
 
17 OPS, citado por Safina 
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5.1.6.7.1. Clasificación de las metodologías 
 
Los métodos para el estudio de la vulnerabilidad física de viviendas existentes se 
dividen en dos grandes grupos, los Métodos "exactos" o Analíticos y los Métodos 




La evaluación de la vulnerabilidad de edificios existentes por medio de métodos 
analíticos está fundamentada en los mismos principios utilizados para el diseño de 
construcciones sismo resistentes.  Es decir, se considera como una evaluación por 
medio de un método analítico a la arrojada por un modelo previamente calibrado, 
el cual tiene en cuenta un Análisis Dinámico Inelástico que permite conocer el 
proceso de plastificación paso a paso y el posterior colapso de la estructura, 
conocidos los ciclos de histéresis de sus componentes. 
Cabe anotar, que estos métodos no son del todo analíticos, ya que la fase de 
calibración del modelo requiere de muchos ensayos de laboratorio, los cuales 
permiten conocer el estado de los materiales y predecir, con un poco más de 
exactitud, su respuesta ante solicitaciones sísmicas. 
 
Es por esto que la aplicabilidad de estos métodos es discutible por varias razones: 
 
 La alta complejidad del modelo que sólo justifica su utilización en casos 
muy especiales como el de edificaciones esenciales, o para estructuras que 
después de ser evaluadas con un método cualitativo hayan mostrado tener 
serias falacias ante una solicitación sísmica.  
 
 La necesidad de realizar el análisis utilizando varios tipos de registros de 
sismos, para cubrir las diferentes posibilidades de acción sobre la 
estructura. 
 
Método NSR – 10 
 
Debido a los cambios sustanciales que sufrió la ley Norma de Diseño y 
Construcción Sismo-Resistente Colombia (Ley 400 de 1997, Decreto 33 de 1998) 
respecto a la CCCSR-84, o al cambio de uso de una estructura, puede ser 
necesario evaluar sísmicamente una edificación. 
 
Las NSR-98 dedican especial atención a edificaciones construidas antes de la 
vigencia de dicho código.  Básicamente se presentan los criterios para revisar la 
                                                          
18CARDONA, Omar Darío.  Metodologías para la Evaluación de la Vulnerabilidad Sísmica de 
Edificaciones y Centro Urbanos.  Conferencia en el Seminario Colombo Alemán Ingeniería 
Sísmica, Dinámica Estructural y Hormigón Armado.  Santiago de Cali: UNIVERSIDAD DEL VALLE, 
1990, pág 46.   
38 
vulnerabilidad sísmica estructural y se obtiene un nivel de seguridad que luego se 
compara con lo que dicha norma exigiría a una edificación nueva. 
 
Como lo requiere cualquier otro código de diseño, para conocer la vulnerabilidad 
sísmica estructural, se deben primero identificar los parámetros de análisis en 
forma previa al análisis matemático. 
 
Manejo de la Incertidumbre y Parámetros de Análisis 
 
La norma NSR-10, mediante su Decreto 926 de 2010, establece la amenaza 
sísmica para las diferentes ciudades del país y los coeficientes para efectos de 
calcular las fuerzas sísmicas, como lo son el Aa, Ad, Grupo de Uso, Coeficiente de 
Importancia I, S, Ro, con los que se pueden calcular los espectros de diseño 
correspondientes . 
 
Si existe un estudio de Microzonificación Sísmica para la zona de la edificación, 
éste se deberá tener en cuenta para llevar a cabo el análisis de la estructura.  Se 
debe revisar el sistema del entrepiso para clasificarlo como diafragma rígido o 
flexible, situación que se contempla en el análisis de los modelos estructurales.  La 
exploración y el estudio de suelos consisten en la ejecución de apiques manuales 
y debe contener además la clasificación de la zona dentro del estudio de 
microzonificación, si éste se aplica. 
 
En cuanto al coeficiente de importancia I, éste se debe escoger para el nuevo uso 
de la estructura y como su nombre lo indica, el Coeficiente de Capacidad de 
Disipación de Energía, R', indica el grado de capacidad de disipación de energía 
que posee una estructura ante un eventual movimiento sísmico.  El valor del 
Coeficiente de Disipación de Energía corresponde al Coeficiente de Disipación de 
Energía Básico, Ro (definido a criterio del diseñador de acuerdo al sistema 
estructural de la edificación y a los detalles de diseño y construcción que se hayan 
seguido para la estructura original) multiplicado por los Coeficientes de Reducción 
de Capacidad de Disipación de Energía por irregularidades en altura y en planta a 
y p respectivamente (R' = Ro x a x p). 
 
Para seleccionar la resistencia del concreto a usar en los modelos matemáticos de 
análisis, teniendo en cuenta las resistencias individuales de cada uno de los 
núcleos extraídos y ensayados y de las resistencias halladas por medio de un 
penetrómetro, se debe seguir el procedimiento establecido en las Normas 







5.2. MARCO LEGAL (NORMATIVO) 
 
5.2.1. Conpes Social 115 
 
Lineamientos para la construcción de infraestructuras adecuadas para la 
prestación del servicio de atención a la primera infancia. 
 
Descripción de las infraestructuras (centros infantiles, hogares múltiples, jardines 
sociales, hogares agrupados u otros): Deben ser espacios físicos especialmente 
diseñados para prestar el servicio de atención integral a la primera infancia, con el 
fin de promover su desarrollo y propiciar su participación como sujetos de 
derechos.  
 
La atención de los niños se debe hacer mediante la organización de grupos de 
acuerdo con su nivel de desarrollo; los beneficiarios deben provenir de familias en 
condición de desplazamiento o con vulnerabilidad económica, social, cultural, 
nutricional y/o psicoafectiva, clasificadas en los niveles 1 y 2 del SISBÉN. 
 
Se debe contemplar el desarrollo de actividades educativas, formativas, de 
cuidado, protección, afecto, alimentación, salud de los niños y del medio ambiente, 
nutrición, y fortalecimiento del desarrollo psicosocial del niño; actividades 
encaminadas a la socialización, con la participación activa de la Familia y con el 
concurso del Estado y la Sociedad Civil. 
 
Los centros construidos deberán atender a los niños y niñas beneficiarios durante 
5 días a la semana, con jornada completa de un mínimo de 8 horas.  Deberán 
tener un plan de atención integral o un modelo pedagógico a implementar 
siguiendo las directrices del ICBF y del Ministerio de Educación. 
 
5.2.2. Ley 388 De 1997 
 
La ley 388 - 97 tiene como objetivo: El establecimiento de los mecanismos que 
permitan al municipio, en ejercicio de su autonomía, promover el ordenamiento de 
su territorio, el uso equitativo y racional del suelo, la preservación y defensa del 
patrimonio ecológico y cultural localizado en su ámbito territorial y la prevención de 
desastres en asentamientos de alto riesgo, así como la ejecución de acciones 
urbanísticas eficientes.  
 
Garantizar que la utilización del suelo por parte de sus propietarios se ajuste a la 
función social de la propiedad y permita hacer efectivos los derechos 
constitucionales a la vivienda y a los servicios públicos domiciliarios, y velar por la 
creación y la defensa del espacio público, así como por la protección del medio 




5.2.3. Acuerdo 50 De 1996 
 
Artículo Primero. Entiéndase por cierre de un Hogar Comunitario de Bienestar el 
acto de clausurar el servicio que se presta en el mismo, cuando sobrevengan 
circunstancias que impidan su normal funcionamiento. 
 
La decisión del cierre de un Hogar Comunitario de Bienestar será competencia de 
los Coordinadores de los centros Zonales o quien haga sus veces. El ICBF deberá 
definir la reubicación del Hogar cerrado o de los niños, de conformidad con las 
necesidades de atención y los recursos existentes. 
 
El cierre de un Hogar Comunitario de Bienestar es definitivo y se producirá en la 
siguiente forma: 
 
a) Inmediata cuando se presente alguna de las causales señaladas en el 
Artículo Segundo del presente Acuerdo. 
 
b) Después de realizar las visitas de seguimiento, asesoría y supervisión al 
servicio, donde se detecte alguna de las causales señaladas en el Artículo Tercero 
del Presente Acuerdo, y dichas fallas no se subsanen dentro del término 
establecido. 
 
5.2.4. LA NSR-10 
 
Acorde con los estudios e inspiradores de la nueva norma de sismo-resistencia 
colombiana  “..ahora Colombia cuenta con un completo contenido en materia de 
requisitos mínimos para garantizar el fin primordial de la norma en su conjunto 
previsto en la Ley 400 del 97: amparar las vidas humanas ante un sismo fuerte y 
proteger el patrimonio del Estado y de los ciudadanos…”, “…De esta forma, las 
estructuras construidas bajo la NSR-10 deben ser capaces de resistir temblores de 
poca intensidad sin daño, temblores de mediana intensidad sin daño estructural y 
un temblor fuerte sin colapso…” 
 
Algunos de los cambios más relevantes, son: 
 
 Nuevo Mapa de Sismicidad elaborado por la Red Sismológica Nacional 
adscrita al INGEOMINAS, para esto se registraron 22.000 eventos sísmicos 
(NSR-98 tenía 13mil) adicionales desde el año 1995 hasta el 2009 logrando 
una estimación más precisa; de los cuales 100 tuvieron una magnitud de 
Richter mayor de 5.0. 
 
 Presenta ajustes en las excavaciones y estabilidad de los taludes con 
consideraciones en sus estructuras, en las evaluaciones geotécnicas de los 
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efectos sísmicos, en los sistemas constructivos de las cimentaciones, sus 
excavaciones y los muros de contención. 
 
 También para la rehabilitación sísmica de edificios se incluyeron amenazas 
de origen sismo geotécnico y reforzamiento de edificaciones. 
 
 Es muy importante señalar que esta norma ya considera los sismos que 
causaron víctimas y daños a las edificaciones como lo fueron el sismo del 
Quindío del 25 Enero de 1999 que afectó la zona cafetera especialmente 
las ciudades de Armenia y Pereira, el sismo de Pizarro del 15 de Noviembre 
de 2004 (que afectó a Cali) y el sismo de Quetame del 24 de Mayo de 2008 

































6. METODOLOGÍA DEL PROYECTO 
 
 
La investigación se circunscribe en la investigación cualitativa, no sólo por los 
diferentes momentos, técnicas e instrumentos de recolección de datos, sino 
también porque dentro del análisis estructural  de las diferentes edificaciones a 
evaluar se utilizará el método cualitativo, cuyo objetivo es evaluar de forma rápida 
y sencilla las condiciones de seguridad estructural de las viviendas.  Con este 
método  la estructura recibe una clasificación de acuerdo a la evaluación de 
parámetros tales como la ubicación, el estado de conservación, las características 
del entorno,  También reciben clasificación las condiciones ambientales 
 
EL tipo de estudio de éste proyecto será descriptivo, ya que según Méndez (2001, 
p.137.): “Identifica características del universo de investigación, señala formas de 
conducta y actitudes del universo investigado, establece comportamientos 
concretos y descubre y comprueba la asociación entre variables de investigación. 
De acuerdo con los objetivos planteados, el investigador señala el tipo de 
descripción que se propone realizar.  Los estudios descriptivos acuden a técnicas 
específicas en la  recolección de información, como la observación, las entrevistas 
y los cuestionarios”. 
 
6.1. FASE Y PRODUCTOS 
 
6.1.1. Fase Diagnóstica 
 
Contempla todas las actividades asociadas a la recopilación de información 
diagnóstica de tipo secundario existente en las diferentes entidades del orden 
municipal, departamental y nacional, así como el de instituciones privadas y 
descentralizadas, y que tiene que ver con afectaciones post sismo del sector 
evaluado, intervenciones actuales que se estén adelantando tendientes  a la 
reducción de la vulnerabilidad físico-funcional por parte de las entidades 
competentes, además de la ampliación y profundización del marco teórico de 
la investigación.  
 
El producto final de la actividad será un documento síntesis de las 
intervenciones de la administración y/o entidades del orden local, regional, 
nacional y/o descentralizado y/o ONGs, asociado a los impactos asociados al 
sector hogares de bienestar familiar (extensivamente vivienda), debido a la 
ocurrencia de eventos catastróficos y elementos documentales y/o 






6.1.2. Fase de Diseño del Trabajo de Campo 
 
Se identifican en esta fase las siguientes actividades básicas: 
 
 Identificación y sectorización de infraestructura de hogares de bienestar 
familiar potencialmente diagnosticables y evaluables según alcances y 
objetivos de la propuesta investigativa.  Para ello se recurrirá a las 
bases de datos existentes en el ICBF y la Secretaría de Educación 
municipal, entre otras instituciones. 
 
 Diseño y/o elaboración, revisión y calibración de los instrumentos de 
campo para la determinación de la vulnerabilidad física, funcional y la 
caracterización de las potenciales intervenciones en el marco del 
proceso de intervención físico-estructural del sector evaluado. 
 
 Elaboración del plan de acción, estimación de tiempos de trabajo de 
campo,  aplicación de instrumentos de campo y aplicación de fichas de 
campo. 
 
El producto final asociado a esta fase será la elaboración de un plan de acción 
específico, a través del cual se determinarán las actividades a desarrollar, los 
métodos a utilizar, los logros esperados de cada una de las actividades 
propuestas, los responsables de las actividades, los lugares y tiempos 
específicos para el desarrollo de las actividades, los insumos a utilizar y el 
valor relacionado a cada actividad con los respectivos tiempos de ejecución 
 
6.1.3. Fase de Campo 
 
Durante esta fase se desarrollarán todas las actividades de aplicación de 
instrumentos de campo y descripción de las condiciones básicas de la 
infraestructura a evaluar.  Para ello se aplicarán los siguientes instrumentos: 
 
 Ficha para la evaluación de la vulnerabilidad físico-estructural (cualitativa) 
de edificaciones de hogares de bienestar familiar, según formatos de la DOPAD y  
calibrados según la NSR-98. 
 
 Georeferenciación y caracterización de edificaciones objeto de estudio 
(AUTOCAD y/o ArcView) 
 
El producto final de la fase consistirá en bases de datos y mapa temático sectorial, 
con la información y caracterización de cada una de las edificaciones evaluadas, 




6.1.4. Fase de Procesamiento de Información 
 
Durante esta fase se sistematizará la información recolectada en campo y la 
obtenida en las diferentes fases de la investigación, con el objeto de posibilitar 
los respectivos análisis en términos de: 
 
 Dependencia y relaciones entre variables 
 
 Determinantes y/o condicionantes más significativos de las 
vulnerabilidades evaluadas 
 
 Relaciones con la norma de sismorresistencia y estándares de 
vulnerabilidad funcional sectoriales 
 
 Ddefinición de modelos de intervención para la reducción del riesgo de 
desastres 
 
El producto final de la fase correspondiente al procesamiento de información, 
consistirá en la redacción de documento síntesis con los análisis de los 
resultados y la formulación de estándares mínimos de intervención por 
tipología constructiva y sector diagnosticado. 
   
6.1.5. Fase de Modelación 
 
Análisis de edificaciones aporticadas empleando el programa etabs v.9.7.0 
 
Para efectos de la investigación después de la evaluación cualitativa y según sus 
características los autores escogerán una muestra representativa, deciden  
evaluar las edificaciones que corresponden a los planos numero 1, 7, 11, 12, 37 ya 
que cada uno de ellos cuenta con características y cualidades que se pueden 
emplear para globalizar las demás edificaciones según sus resultados; para tener 











Tabla 1. Resumen general de características de edificaciones evaluadas 
 
CARACTERISTICAS DE LAS EDIFICACIONES EVALUADAS 
PLANO # DE PISOS AREA CUBIERTA MATERIAL 
1 1 55,18 placa Mampostería 
7 2 60 placa Mampostería 
11 3 58,9 placa Mampostería 
12 2 50,95 placa Mampostería 
37 3 57,3 placa Mampostería 
 
Fuente: Trabajo de campo  
 
El estudio se realiza analizando sismos con amenazas de Aa = 0.05; Aa = 0.10; 
Aa = 0.15; Aa = 0.20; Aa = 0.25 y Aa = 0.30 y así comprobar lo estipulado por la 
NSR -  10 y el Método cualitativo estudiado con Anterioridad en este documento 
 
6.1.6. Protocolo de dibujo y evaluación para etabs v.9.7.0 
 
 Se determinan los ejes que definen la  geometría de la estructura en planta 
y las alturas de los pisos para la modelación de las edificaciones escogidas 
para el análisis. 
 
 Ver en qué unidades se está trabajando: debe ser KN/m 
 
 Se determinan las características mecánicas del concreto a utilizar: 
concreto de peso 210 kg/cm2. 
 
 Se definen las secciones de columnas, vigas, y placas según levantamiento 
de las edificaciones propuestas para el análisis. 
 
 Se define la cubierta como una placa de entre piso de menor espesor con 
un peso equivalente al real para facilitar el análisis de la estructura. 
 
 Se determinan pesos (muros, acabados de piso, revoques), que deben ser 
modelados como cargas sobreimpuestas. 
 







6.1.7. Proceso para etabs v.9.7.0 
 
 Se crea la malla definida por los ejes de la estructura a analizar. 
 
 Se generan columnas, vigas y placas de acuerdo al levantamiento de la     
edificación. 
 
 Se asignan restricciones a las bases de las columnas (empotramiento en 
cimentación).  
 
 Se asignan secciones a las vigas y columnas. 
 
 Asignar secciones a las placas aéreas. 
 
 Modelarlas como shell para poder ver esfuerzos en ellas a través del 
ETABS v.9.7.0. 
 
 Definir los casos de carga estática 
 
 CM (self weight multiplier =1) 
 CV (self weight multiplier =0) 
 
 Se define el espectro y parámetros de análisis según la NSR-10. 
 
 
Para el análisis de la edificación se utiliza el espectro de diseño de la NSR – 10 
con la variación del factor Aa; los valores utilizados serán: Aa = 0.05; Aa = 0.10; 
Aa = 0.15; Aa = 0.20 y  Aa = 0.25 
 
NSR-10, zonas de amenaza sísmica y movimientos 
























































6.1.8. Parámetros para el espectro de diseño 
 











Fuente: NSR - 10 























PARAMETROS PARA EL ESPECTRO 
DE DISEÑO 
zonas del espectro 
0 Tc 0.48(AvFv/AaFa) 
Tc Tl 2.4(Fv) 
Tl importancia I 
Zona sismica 6 








 Se define el response spectrum cases ( para alimentar el software)  Para 
todos los casos de análisis: 
 
Damping 0.05 
Modal Combination CQC 
Directional Combination SRSS 
 
Input Response Spectra:  
 
 U1 para sentido X 
 U2 para sentido Y 
 DER X11 (FUERZA EN X (+), EXCENTRICIDAD (+))  si es NSR, entonces 
Scale Factor es 9.80. 
 
   DER X12 (FUERZA EN X (+), EXCENTRICIDAD (-)) 
   DER Y11 (FUERZA EN Y (+), EXCENTRICIDAD (+)) 
   DERY12 (FUERZA EN Y (+), EXCENTRICIDAD (-)) 
 
Se asignan cargas a los elementos, vigas, placas y cubierta (NSR 10 título B  
cargas). 
 
6.1.9. Evaluación de cargas 
 
Tabla 5.  Evaluación de cargas 
Fuente: Trabajo de campo  
PLANO 37 
CONTIENE EVALUACIÓN DE CARGAS 
SISTEMA 
PORTICO SIMPLE EN 
CONCRETO 




Placas de entrepiso 
y cubierta 
espesor (m) 0,12 5,69 
acabados KN/m2 0,28 




longitud (m) 52,25 2,96 KN/m2 
pañete 0,53 KN/m2 
  3,49 
  
CARGA VIVA 
VIVIENDA 1,8 KN/m2 
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Se asigna diafragmas rígidos a las placas. 
Se definen los siguientes parámetros de análisis: 
 
 Full 3d 
 Dynamic analysis: number of modes 
 Ritz vectors 
 Ritz loadsvectors :accel x     accel y 
 Include P-Delta, si aplican. en p-delta completar definiciones: 
 Iterative Based on Load Combinations, maximum iterations 6 
 Relative tolerance displacements 1.000E-03 
 Se asigna MassSourcefromloads:  
 D con factor de 1.00 para casos normales.  
 Para la NSR-10, el factor de escala para la aceleración de la gravedad debe 
ser 9.8, después debe compensarse para alcanzar el  100% de VS de la 
FHE 
 Se analiza los resultados de la siguiente manera en el ETABS 
 CHECK MODEL: Tolerance for checks 0.001 m 
 Se utilizará las  unidades en KN-m 
 
En el Summary Report se revisaran los resultados de las derivas donde aparece 
STORY DRIFTS. 
 
El índice de la participación modal de las masas debe  ser por lo menos del 90 
Se anotan los resultados y se pasan al cuadro CHEQUEO DE DERIVAS ETABS, 
que ya involucra la altura de cada piso. 
 
6.1.10. Fase de Conclusiones 
 
Esta fase sintetizará cada una de las actividades desarrolladas durante el 
ejercicio investigativo, y se presentará como un documento de reflexión y 
análisis a la luz de la norma de sismorresistencia vigente, de las políticas de 
ocupación y desarrollo territorial, de las metas establecidas en el programa de 
gobierno local y de la política nacional para la prevención y atención de 
desastres. 
 
Esta fase, además, tendrá como producto de investigación un documento síntesis 








7. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION 
 
 
7.1. CARACTERIZACIÓN DE LA VULNERABILIDAD FÍSICA DE 46 
EDIFICACIONES  Y/O CONSTRUCCIONES DONDE FUNCIONAN LOS 
HOGARES COMUNITARIOS DE BIENESTAR FAMILIAR 
 
Este objetivo se soporta mediante la aplicación de la ficha de vulnerabilidad física 
(según formato DOPAD), y los resultados se muestran según cada una de las 
variables evaluadas a saber: 
 
7.1.1. Tipo de Vivienda 
 
Tabla 6.  Tipología constructiva y/o estructural de la vivienda 
 
  TIPO DE VIVIENDA 
Íte
m 
Lista de Hogares del 
ICBF en La Comuna 
de Galicia Barrio 
Mampostería 
 Simple Confinada  Mixta 
1 Cra 15  No 154 - 61 Galicia Baja   1   
2 Cra 15 No 158 - 65 Galicia Baja 1     
3 Cra 15 No 150 -18 Galicia Alta   1   
4 Cra 15 No 158 - 67 Galicia Baja   1   
5 Cra 15 No 159 - 51 Galicia Baja 1     
6 Cra 15 No 165 - 30 Galicia- Esperanza     1 
7 Mz 11 Cs 32 Perla del Sur   1   
8 Mz 11 Cs 42 Perla del Sur   1   
9 Mz 16 Cs 1 Perla del Sur   1   
10 Mz 14 Cs 18 Perla del Sur   1   
11 Mz 15 Cs 7 Perla del Sur   1   
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  TIPO DE VIVIENDA 
Íte
m 
Lista de Hogares del 







12 Mz 16 Cs 338 San Marcos     1 
13 Mz 4 Cs 66 San Marcos   1   
14 Cra 15 bis No 30 B 40 San Nicolás 1     
15 Mz 21 c Cs 289 Leningrado II   1   
16 Cll 78 No 32 a 09 Libertador   1   
17 Cra 15 No 149 - 68 Galicia Alta     1 
18 Cll 26 No 14 – 78 San Nicolás     1 
19 Cra 15 No 26 – 14 San Nicolás   1   
  
Mz 38 Cs 6 Los Héroes   1   20 
21 Mz 1 Cs 13 La Albania     1 
22 Mz 12 Cs 10 El Paraíso   1   
23 Mz 36 Cs 7 Consota   1   
24 Mz 23 Cs 21 Villa Rocio   1   
25 Mz 15 Cs 9 Byron Gaviria   1   
26 Mz 9 Cs 18 Villa Navarra   1   
27 Mz 8 Cs 27 Montelíbano   1   
28 Cra 28 No 66 b 29 
La 
Independenci
a   1   
29 Mz 19 Cs 63 Las Mercedes   1   
30 Mz 9 Cs 3 Panorama    1   
31 Mz 2 Cs 16 Naranjito     1 
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TIPO DE VIVIENDA 
Íte
m 
Lista de Hogares del 
ICBF en La Comuna de 
Galicia Barrio 
Mampostería 
 Simple Confinada  Mixta 
32 Cll 66 d No 44 c 48 Aguas Claras   1   
33 Mz D Cs 46 Cachipay   1   
34 Mz 8 Cs 21 Samaria I   1   
35 Mz 9 Cs 1 Samaria I   1   
36 Mz 11 Cs 9 Samaria I     1 
37 Mz 44 Cs 14 Samaria II     1 
38 Casa 220 Rocio Alto     1 
39 Sector A Mz 22 Cs 30 
Parque 
Industrial   1   
41 Mz 12 Cs 5 a Comfamiliar   1   
40 Sector E Mz 13 Cs 3  
Parque 
Industrial     1 
42 Mz 8 Cs 8 
Urb. Altos de 
Llano Grande   1   
43 Mz 2 Cs 6 
Rincón del 
Café   1   
44 Mz 5 Cs 23 Málaga     1 
45 Cra 1 bis No 29 – 20 El Progreso     1 
46 Cra 2 No 29 – 128 El Progreso     1 
Total 3 30 13 
Porcentajes 7% 65% 28% 
Total Edificaciones  46 
 













Fuente: Trabajo de campo   
 
Es evidente según la tipología estructural, que el 35 % de las construcciones 
evaluadas presentan una condición de vulnerabilidad alta, en razón al 
incumplimiento de los estándares normativos vigentes.  Adicionalmente, se 
esperaría que el 65 % de las viviendas evaluadas en donde funcionan Hogares 
comunitarios de Bienestar familiar y cuya tipología constructiva es la mampostería 
confinada presenten un buen estado y óptima funcionalidad. 
 
7.1.2. Época de la Construcción 
 
Tabla 7 . Época de construcción de edificaciones 
 
      EPOCA DE LA CONSTRUCION 
Lista de hogares 
del ICBF en la 














Cra 15  No 154 – 61 Galicia Baja 1 
    
Cra 15 No 158 – 65 Galicia Baja 1 
    
Cra 15 No 150 -18 Galicia Alta 1 
    
Cra 15 No 158 – 67 Galicia Baja 
 
1 
   
Cra 15 No 159 – 51 Galicia Baja 1 
    





      EPOCA DE LA CONSTRUCION 
Lista de hogares 
del ICBF en la 














Cra 15 No 149 – 68 Galicia Alta 1 
    
Mz 11 Cs 32 Perla del Sur 
   
1 
 
Mz 11 Cs 42 Perla del Sur 1 
    
Mz 16 Cs 1 Perla del Sur 1 
    
Mz 14 Cs 18 Perla del Sur 1 
    
Mz 15 Cs 7 Perla del Sur 1 
    
Mz 16 Cs 338 San Marcos 1 
    
Mz 4 Cs 66 San Marcos 1 
    
Mz 21 c Cs 289 Leningrado II 1 
    
Cll 78 No 32 a 09 Libertador 1 
    
Cra 15 bis No 30 B 
40 San Nicolas 
1 
    
Cll 26 No 14 – 78 San Nicolas 
 
1 
   
Cra 15 No 26 – 14 San Nicolas 
 
1 
   
Mz 38 Cs 6 Los Héroes 
 
1 
   
Mz 1 Cs 13 La Albania 
 
1 
   
Mz 12 cs 10 El Paraíso 1 
    
Mz 36 Cs 7 Consota 
    
1 
Mz 23 Cs 21 Villa Rocio 
 
1 
   
Mz 15 Cs 9 Byron Gaviria 
 
1 
   
Mz 9 Cs 18 Villa Navarra 
   
1 
 
Mz 8 Cs 27 Montelibano 
   
1 
 
Cra 28 No 66 b 29 La independencia 1 
    
Mz 19 Cs 63 Las mercedes 1 
    
Mz 9 Cs 3 Panorama  1 
    
Mz 2 Cs 16 Naranjito 
   
1 
 
Cll 66 d No 44 c 48 Aguas Claras 
   
1 
 
Mz D Cs 46 Cachipay 1 
    




Mz 9 Cs 1 Samaria I 1 
    
Mz 11 Cs 9 Samaria I 1 
    
Mz 44 Cs 14 Samaria II 
   
1 
 
Casa 220 Rocio Alto 
 
1 
   
56 
 
EPOCA DE LA 
CONSTRUCION 
Lista de hogares 
del ICBF en la 














Mz 12 Cs 5 a Comfamiliar 
   
1 
 
Sector A Mz 22 Cs 
30 Parque Industrial 
1 
    
Sector E Mz 13 Cs 
3  Parque Industrial 
1 
    
Mz 8 Cs 8 
Urb. Altos de Llano 
Grande    
1 
 
Mz 2 Cs 6 Rincón del Café 
   
1 
 
Mz 5 Cs 23 Málaga 
   
1 
 
Cra 1 bis No 29 – 
20 El Progreso  
1 
   
Cra 2 No 29 – 128 El Progreso 
 
1 
   
Total 23 10 2 10 1  
Porcentajes 50% 22% 4% 22% 2%  
Total Edificaciones  46  




    
 
Fuente: Trabajo de campo  
 




Fuente: Trabajo de campo 
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Con relación a la edad constructiva de las edificaciones evaluadas, se puede 
inferir que sólo el 26% de las mismas están en el rango de  la NSR-98, hecho éste 
del que se esperaría que las construcciones tuvieran una vulnerabilidad física 
baja.  El 74% de los Hogares comunitarios evaluados, funcionan en viviendas 
construidas antes de la NSR-98, razón por la cual los niveles de fragilidad de las 
construcciones se considera alta, frente al potencial daño que se podría 




7.1.3. Número de Pisos 
 
Tabla 8 .Número de pisos por edificación 
 
   
NÚMERO DE PISOS 
lista de hogares del 
ICBF en la comuna de 
Galicia 
Barrio Uno Dos Tres 
Cra 15  No 154 – 61 Galicia Baja 1 
  
Cra 15 No 158 – 65 Galicia Baja 1 
  




Cra 15 No 158 – 67 Galicia Baja 1 
  
Cra 15 No 159 – 51 Galicia Baja 1 
  





Cra 15 No 149 – 68 Galicia Alta 1 
  
Subtotal 5 2 0 
lista de hogares del 
ICBF en la comuna de 
san Joaquín 
Barrio Uno Dos Tres 




Mz 11 Cs 42 Perla del Sur 
  
1 
Mz 16 Cs 1 Perla del Sur 1 
  
Mz 14 Cs 18 Perla del Sur 
  
1 
Mz 15 Cs 7 Perla del Sur 
  
1 








Subtotal 1 3 3 
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NÚMERO DE PISOS 
lista de hogares del 
ICBF en la comuna de 
Leningrado 
Barrio Uno Dos Tres 








Subtotal 0 2 0 
lista de hogares del 
ICBF en la comuna de 
san Nicolas 
Barrio Uno Dos Tres 
Cra 15 bis No 30 B 40 San Nicolas 1 
  
Cll 26 No 14 - 78 San Nicolas 1 
  




Subtotal 2 1 0 
Lista de hogares del 
ICBF en la comuna de 
héroes la campiña 
Barrio Uno Dos Tres 
















Subtotal 0 4 0 
Lista de hogares del 
ICBF en la comuna de 
Villa Rocio - Villa Maria 
Barrio Uno Dos Tres 
Mz 23 Cs 21 Villa Rocio 
  
1 












Subtotal 0 3 1 
Lista de hogares del 
ICBF en la comuna las 
mercedes 
Barrio Uno Dos Tres 
Cra 28 No 66 b 29 La independencia 1 
  
Mz 19 Cs 63 Las mercedes 
  
1 
Subtotal 1 0 1 
59 
  
NÚMERO DE PISOS 
Lista de hogares del 
ICBF en la comuna de 
Naranjito 
Barrio Uno Dos Tres 
Mz 9 Cs 3 Panorama  
  
1 








Subtotal 0 2 1 
Lista de hogares del 
ICBF en la comuna del 
Rocio 
Barrio Uno Dos Tres 




Mz 8 Cs 21 Samaria I 
  
1 








Mz 44 Cs 14 Samaria II 
  
1 
Casa 220 Rocio Alto 
  
1 
Subtotal 0 3 3 
Lista de hogares del 
ICBF en la comuna de 
Ciudad Boquía 
Barrio Uno Dos Tres 
Mz 12 Cs 5 a Comfamiliar  
1 
 








Mz 8 Cs 8 
Urb. Altos de 
Llano Grande  
1 
 




Mz 5 Cs 23 Málaga 1 
  
Subtotal 1 5 0 
Lista de hogares del 
ICBF familiar en la 
comuna de José Galán 
Barrio Uno Dos Tres 
Cra 1 bis No 29 - 20 El Progreso 1 
  
Cra 2 No 29 - 128 El Progreso 1 
  
                              Subtotal 2 0 0 
Total 12 25 9 
Porcentajes 26% 54% 20% 
Total Edificaciones  46 
Fuente: Trabajo de campo 
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Fuente: Trabajo de campo  
 
Respecto al número de pisos de las edificaciones evaluadas se observa que el 
54% correspondiente a 25 viviendas es de dos pisos, el 26%  son de un piso que 
pertenece a 12 edificaciones y el restante que es de 20% son de tres pisos que 
concierne a 9 viviendas 
  
7.1.4. Número de Placas 
 
Tabla 9 . Número de placas 
 
      NÚMERO DE PLACAS 
Lista de hogares del 
ICBF en la comuna de 
Galicia 
Barrio 0 1 2 
Cra 15  No 154 - 61 Galicia Baja  
1 
 
Cra 15 No 158 – 65 Galicia Baja 1 
  




Cra 15 No 158 – 67 Galicia Baja 1 
  
Cra 15 No 159 – 51 Galicia Baja 1 
  





Cra 15 No 149 – 68 Galicia Alta 1 
  
Subtotal 4 3 0 
      
61 
NÚMERO DE PLACAS 
Lista de hogares del 
ICBF en la comuna de 
San Joaquín 
Barrio Cero Uno Dos 




Mz 11 Cs 42 Perla del Sur 
  
1 
Mz 16 Cs 1 Perla del Sur 1 
  
Mz 14 Cs 18 Perla del Sur 
  
1 
Mz 15 Cs 7 Perla del Sur 
  
1 








Subtotal 1 3 3 
Lista de hogares del 
ICBF en la comuna de 
Leningrado 
Barrio Cero Uno Dos 








Subtotal 0 2 0 
Lista de hogares del 
ICBF en la comuna de 
San Nicolas 
Barrio Cero Uno Dos 
Cra 15 bis No 30 B 40 San Nicolas 1 
  
Cll 26 No 14 – 78 San Nicolas 1 
  




Subtotal 2 1 0 
Lista de hogares del 
ICBF en la comuna de 
Héroes La Campiña 
Barrio Cero Uno Dos 
















Subtotal 0 4 0 
Lista de hogares del 
ICBF en la comuna de 
Villa Rocio - Villa Maria 
Barrio Cero Uno Dos 
Mz 23 Cs 21 Villa Rocio 
  
1 






 NÚMERO DE PLACAS 




Mz 8 Cs 27 Montelibano 
  
1 
Subtotal 0 2 2 
lista de hogares del ICBF 
en la comuna Las 
Mercedes 
Barrio Cero Uno Dos 





Mz 19 Cs 63 Las mercedes 
  
1 
Subtotal 0 1 1 
Lista de hogares del 
ICBF en la comuna de 
Naranjito 
Barrio Cero Uno Dos 
Mz 9 Cs 3 Panorama  
  
1 








Subtotal 0 2 1 
Lista de hogares del 
ICBF en la comuna del 
Rocio 
Barrio Cero Uno Dos 




Mz 8 Cs 21 Samaria I 
  
1 








Mz 44 Cs 14 Samaria II 
  
1 
Casa 220 Rocio Alto 
  
1 
Subtotal 0 3 3 
Lista de hogares del 
ICBF en la comuna de 
Ciudad Boquía 
Barrio Cero Uno Dos 
Mz 12 Cs 5 a Comfamiliar  
1 
 





Sector E Mz 13 Cs 3  
Parque 
Industrial   
1 
Mz 8 Cs 8 
Urb. Altos de 
Llano Grande  
1 
 





  NÚMERO DE PLACAS 
Mz 5 Cs 23 Málaga 1 
  
Subtotal 1 4 1 
Lista de hogares del 
ICBF familiar en la 
comuna de José Galán 
Barrio Cero Uno Dos 




Cra 2 No 29 – 128 
 El Progreso  
1 
 
Total 8 27 11 
Porcentajes 17% 59% 24% 
Total edificaciones  46 
 
Fuente: Trabajo de campo  
 












Fuente: Trabajo de campo  
 
El porcentaje más alto del 59% es de viviendas con una placa para proyección a 
seguir construyendo, el 24% de dos placas y el 17% no tiene placa son de un piso 









7.1.5. Número de Sótanos 
 
Tabla 10.  Número de sótanos en edificaciones evaluadas 
 
      
NÚMERO DE 
SÓTANOS 
Lista de hogares del ICBF en la 
comuna de Galicia 
Barrio 0 1 
Cra 15  No 154 – 61 Galicia Baja 1 
 
Cra 15 No 158 – 65 Galicia Baja 1 
 
Cra 15 No 150 -18 Galicia Alta 1 
 
Cra 15 No 158 – 67 Galicia Baja 1 
 
Cra 15 No 159 – 51 Galicia Baja 1 
 





Cra 15 No 149 – 68 Galicia Alta 1 
 
Subtotal 7 0 
Lista de hogares del ICBF en la 
comuna de san Joaquín 
Barrio Cero Uno 
Mz 11 Cs 32 Perla del Sur 1 
 
Mz 11 Cs 42 Perla del Sur 1 
 
Mz 16 Cs 1 Perla del Sur 1 
 
Mz 14 Cs 18 Perla del Sur 1 
 
Mz 15 Cs 7 Perla del Sur 1 
 
Mz 16 Cs 338 San Marcos 1 
 
Mz 4 Cs 66 San Marcos 1 
 
Subtotal 7 0 
Lista de hogares del ICBF en la 
comuna de Leningrado 
Barrio Cero Uno 
Mz 21 c Cs 289 Leningrado II 1 
 
Cll 78 No 32 a 09 Libertador 1 
 
Subtotal 2 0 
Lista de hogares del ICBF en la 
comuna de san Nicolas 
Barrio Cero Uno 






Cll 26 No 14 – 78 San Nicolas 1 
 
Cra 15 No 26 – 14 San Nicolas 1 
 
Subtotal 3 0 
Lista de hogares del ICBF en la 
comuna de héroes la campiña 
Barrio Cero Uno 
Mz 38 Cs 6 Los Héroes 1 
 
Mz 1 Cs 13 La Albania 1 
 
Mz 12 cs 10 El Paraíso 1 
 
Mz 36 Cs 7 Consota 1 
 
Subtotal 4 0 
Lista de hogares del icbf en la 
comuna de Villa Rocio - Villa Maria 
Barrio Cero Uno 
Mz 23 Cs 21 Villa Rocio 1 
 
Mz 15 Cs 9 Byron Gaviria 1 
 
Mz 9 Cs 18 Villa Navarra 1 
 
Mz 8 Cs 27 Montelibano 1 
 
Subtotal 4 0 
Lista de hogares del ICBF en la 
comuna Las Mercedes 
Barrio Cero Uno 




Mz 19 Cs 63 Las mercedes 1 
 
Subtotal 1 1 
Lista de hogares del ICBF en la 
comuna de Naranjito 
Barrio Cero Uno 
Mz 9 Cs 3 Panorama  1 
 
Mz 2 Cs 16 Naranjito 1 
 
Cll 66 d No 44 c 48 Aguas Claras 1 
 
Subtotal 3 0 
Lista de hogares del ICBF en la 
comuna del Rocio 
Barrio Cero Uno 






Mz 8 Cs 21 Samaria I 1 
 
Mz 9 Cs 1 Samaria I 1 
 
Mz 11 Cs 9 Samaria I 1 
 
Mz 44 Cs 14 Samaria II 1 
 
Casa 220 Rocio Alto 1 
 
Subtotal 6 0 
Lista de hogares del ICBF en la 
comuna de Ciudad Boquía 
Barrio Cero Uno 
Mz 12 Cs 5 a Comfamiliar 1  










Mz 8 Cs 8 




Mz 2 Cs 6 Rincón del Café 1 
 
Mz 5 Cs 23 Málaga 1 
 
Cra 1 bis No 29 – 20 El Progreso 
 
1 
Cra 2 No 29 – 128 El Progreso  
1 
Total 43 3 
Porcentajes 93% 7% 
Total edificaciones  46 
 
Fuente: Trabajo de campo 
 
Gráfica 8. Número de sótanos en edificaciones evaluadas 
 
 
Fuente: Trabajo de campo 
67 
De las edificaciones evaluadas se encontró que un 7% constan de sótano las 
cuales pueden sufrir daños ocasionados por el peso portante del suelo y el 




Tabla 11. Distribución por estratos 
 
      ESTRATO 
Lista de hogares del ICBF en 
la comuna de Galicia 
Barrio 1 2 3 
Cra 15  No 154 – 61 Galicia Baja 1 
  
Cra 15 No 158 – 65 Galicia Baja 1 
  
Cra 15 No 150 -18 Galicia Alta 1 
  
Cra 15 No 158 – 67 Galicia Baja 1 
  
Cra 15 No 159 – 51 Galicia Baja 1 
  





Cra 15 No 149 – 68 Galicia Alta 1 
  
Subtotal 7 0 0 
Lista de hogares del ICBF en 
la comuna de san Joaquín 
Barrio Uno Dos Tres 




















Mz 16 Cs 338 San Marcos 1 
  
Mz 4 Cs 66 San Marcos 1 
  
Subtotal 2 5 0 
Lista de hogares del ICBF en 
la comuna de Leningrado 
Barrio Uno Dos Tres 












Lista de hogares del ICBF en 
la comuna de san Nicolas 
Barrio Uno Dos Tres 
Cra 15 bis No 30 B 40 San Nicolas 1 
  




Cra 15 No 26 – 14 San Nicolas 1 
  
Subtotal 2 1 0 
Lista de hogares del ICBF en 
la comuna de héroes la 
campiña 
Barrio Uno Dos Tres 
















Subtotal 0 4 0 
Lista de hogares del ICBF en 
la comuna de Villa Rocio - 
Villa Maria 
Barrio Uno Dos Tres 












Mz 8 Cs 27 Montelibano 1 
  
Subtotal 1 3 0 
Lista de hogares del ICBF en 
la comuna Las Mercedes 
Barrio Uno Dos Tres 









Subtotal 0 2 0 
Lista de hogares del ICBF en 
la comuna de Naranjito 
Barrio Uno Dos Tres 
















Lista de hogares del ICBF en 
la comuna del Rocio 
Barrio Uno Dos Tres 








Mz 9 Cs 1 Samaria I 1 
  








Casa 220 Rocio Alto 1 
  
Subtotal 2 4 0 
Lista de hogares del ICBF en 
la comuna de Ciudad Boquía 
Barrio Uno Dos Tres 
Mz 12 Cs 5 a Comfamiliar  
1 
 










Mz 8 Cs 8 




Mz 2 Cs 6 Rincón del Café 1 
  
Mz 5 Cs 23 Málaga 1 
  
Cra 1 bis No 29 – 20 El Progreso 
  
1 
Cra 2 No 29 – 128 El Progreso   
1 
Total 18 26 2 
Porcentajes 39% 57% 4% 
Total edificaciones  46 
 
















Fuente: Trabajo de campo 
 
Se observa que en un porcentaje del 4% de las edificaciones evaluadas es de 
estrato tres las cuales están más cercanas a cumplir con la norma NSR 98 y el 
restante que es de un 96% son de estrato uno y dos, no cumplen con la NSR 98 
ya que los propietarios construyen las casas según sus criterios. 
 
7.1.7. Ficha catastral 
 
Tabla 12 . Ficha catastral (legalidad de la tenencia) 
 
      FICHA CATASTRAL 
Lista de hogares del ICBF en la 
comuna de Galicia 
Barrio Existe No Existe 
Cra 15  No 154 - 61 Galicia Baja 1 
 
Cra 15 No 158 - 65 Galicia Baja 1 
 
Cra 15 No 150 -18 Galicia Alta 
 
1 
Cra 15 No 158 - 67 Galicia Baja 1 
 
Cra 15 No 159 - 51 Galicia Baja 1 
 











 FICHA CATASTRAL 
Lista de hogares del ICBF en la 
comuna de san Joaquín 
Barrio Existe No Existe 
Mz 11 Cs 32 Perla del Sur 
 
1 
Mz 11 Cs 42 Perla del Sur 1 
 
Mz 16 Cs 1 Perla del Sur 1 
 
Mz 14 Cs 18 Perla del Sur 1 
 
Mz 15 Cs 7 Perla del Sur 
 
1 
Mz 16 Cs 338 San Marcos 1 
 
Mz 4 Cs 66 San Marcos 
 
1 
Subtotal 4 3 
Lista de hogares del ICBF en la 
comuna de Leningrado 
Barrio Existe No Existe 
Mz 21 c Cs 289 Leningrado II 1 
 
Cll 78 No 32 a 09 Libertador 
 
1 
Subtotal 1 1 
Lista de hogares del ICBF en la 
comuna de san Nicolas 
Barrio Existe No Existe 
Cra 15 bis No 30 B 40 San Nicolas 
 
1 
Cll 26 No 14 - 78 San Nicolas 1 
 
Cra 15 No 26 - 14 San Nicolas 1 
 
Subtotal 2 1 
Lista de hogares del ICBF en la 
comuna de héroes la campiña 
Barrio Existe No Existe 
Mz 38 Cs 6 Los Héroes 1 
 
Mz 1 Cs 13 La Albania 1 
 
Mz 12 cs 10 El Paraíso 1 
 
Mz 36 Cs 7 Consota 
 
1 
Subtotal 3 1 
Lista de hogares del ICBF en la 
comuna de Villa Rocio - Villa 
Maria 
Barrio Existe No Existe 
Mz 23 Cs 21 Villa Rocio 1 
 




    FICHA CATASTRAL 
Mz 9 Cs 18 Villa Navarra 
 
1 
Mz 8 Cs 27 Montelibano 1 
 
Subtotal 2 2 
Lista de hogares del ICBF en la 
comuna Las Mercedes 
Barrio Existe No Existe 





Mz 19 Cs 63 Las mercedes 1 
 
Subtotal 2 0 
Lista de hogares del ICBF en la 
comuna de Naranjito 
Barrio Existe No Existe 
Mz 9 Cs 3 Panorama  1 
 
Mz 2 Cs 16 Naranjito 1 
 
Cll 66 d No 44 c 48 Aguas Claras 1 
 
Subtotal 3 0 
Lista de hogares del ICBF en la 
comuna del Rocio 
Barrio Existe No Existe 
Mz D Cs 46 Cachipay 1 
 
Mz 8 Cs 21 Samaria I 1 
 
Mz 9 Cs 1 Samaria I 
 
1 
Mz 11 Cs 9 Samaria I 1 
 
Mz 44 Cs 14 Samaria II 1 
 
Casa 220 Rocio Alto 1 
 
Subtotal 5 1 
Lista de hogares del ICBF en la 
comuna de Ciudad Boquía 
Barrio Existe No Existe 
Mz 12 Cs 5 a Comfamiliar 1  










Mz 8 Cs 8 




Mz 2 Cs 6 Rincón del Café 1 
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    FICHA CATASTRAL 
Mz 5 Cs 23 Málaga 1 
 
Cra 1 bis No 29 - 20 6 0 
Cra 2 No 29 - 128 Barrio Existe No Existe 
Cra 1 bis No 29 - 20 El Progreso 1 
 
Cra 2 No 29 - 128 El Progreso 1 
 
Subtotal 2 0 
Total 34 12 
Porcentajes 74% 26% 
Total edificaciones  46 
 
Fuente: Trabajo de campo  
 




Fuente: Trabajo de campo  
 
Se observa que un 74% de las edificaciones evaluadas no cuentan con ficha 
catastral, implicando ilegalidad de tenencia al no realizar el proceso legal 










Tabla 13. Tipo de tenencia de la propiedad 
 
      TENENCIA 
Lista de hogares del ICBF 
en la comuna de Galicia 
Barrio Propia Alquilada 
Cra 15  No 154 - 61 Galicia Baja 1 
 
Cra 15 No 158 - 65 Galicia Baja 1 
 
Cra 15 No 150 -18 Galicia Alta 1 
 
Cra 15 No 158 - 67 Galicia Baja 1 
 
Cra 15 No 159 - 51 Galicia Baja 1 
 





Cra 15 No 149 - 68 Galicia Alta 1 
 
Subtotal 7 0 
Lista de hogares del ICBF 
en la comuna de san 
Joaquín 
Barrio Propia Alquilada 
Mz 11 Cs 32 Perla del Sur 1 
 
Mz 11 Cs 42 Perla del Sur 1 
 
Mz 16 Cs 1 Perla del Sur 1 
 
Mz 14 Cs 18 Perla del Sur 1 
 
Mz 15 Cs 7 Perla del Sur 1 
 
Mz 16 Cs 338 San Marcos 1 
 
Mz 4 Cs 66 San Marcos 1 
 
Subtotal 7 0 
Lista de hogares del ICBF 
en la comuna de 
Leningrado 
Barrio Propia Alquilada 
Mz 21 c Cs 289 Leningrado II 1 
 
Cll 78 No 32 a 09 Libertador 1 
 
Subtotal 2 0 
Lista de hogares del ICBF 
en la comuna de san 
Nicolas 
Barrio Propia Alquilada 






Cll 26 No 14 - 78 San Nicolas 1 
 
Cra 15 No 26 - 14 San Nicolas 1 
 
Subtotal 2 1 
Lista de hogares del ICBF 
en la comuna de héroes la 
campiña 
Barrio Propia Alquilada 
Mz 38 Cs 6 Los Héroes 1 
 
Mz 1 Cs 13 La Albania 1 
 
Mz 12 cs 10 El Paraíso 1 
 
Mz 36 Cs 7 Consota 
 
1 
Subtotal 3 1 
Lista de hogares del icbf 
en la comuna de Villa 
Rocio - Villa Maria 
Barrio Propia Alquilada 
Mz 23 Cs 21 Villa Rocio 1 
 
Mz 15 Cs 9 Byron Gaviria 1 
 
Mz 9 Cs 18 Villa Navarra 
 
1 
Mz 8 Cs 27 Montelibano 1 
 
Subtotal 3 1 
Lista de hogares del ICBF 
en la comuna Las 
Mercedes 
Barrio Propia Alquilada 





Mz 19 Cs 63 Las mercedes 1 
 
Subtotal 2 0 
Lista de hogares del ICBF 
en la comuna de Naranjito 
Barrio Propia Alquilada 
Mz 9 Cs 3 Panorama  1 
 
Mz 2 Cs 16 Naranjito 1 
 
Cll 66 d No 44 c 48 Aguas Claras 1 
 
Subtotal 3 0 
Lista de hogares del ICBF 
en la comuna del Rocio 
Barrio Propia Alquilada 
Mz D Cs 46 Cachipay 1 
 





Mz 9 Cs 1 Samaria I 1 
 
Mz 11 Cs 9 Samaria I 1 
 
Mz 44 Cs 14 Samaria II 1 
 
Casa 220 Rocio Alto 1 
 
Subtotal 6 0 
Lista de hogares del ICBF 
en la comuna de Ciudad 
Boquía 
Barrio Propia Alquilada 
Mz 12 Cs 5 a Comfamiliar 1  










Mz 8 Cs 8 




Mz 2 Cs 6 Rincón del Café 1 
 
Mz 5 Cs 23 Málaga 1 
 
Cra 1 bis No 29 – 20 6 0 
Cra 2 No 29 - 128 Barrio Propia Alquilada 
Cra 1 bis No 29 - 20 El Progreso 1 
 
Cra 2 No 29 - 128 El Progreso 1  
                              SUBTOTAL 2 0 
Total 43 3 
Porcentajes 93% 7% 
Total edificaciones  46 
 






















Fuente: Trabajo de campo 
 
En esta gráfica predomina un porcentaje del 93% el cual pertenece a las viviendas 
propias y el 7% restante corresponden a las viviendas alquiladas. 
 
7.1.9. Tipo de Cubierta 
 
Tabla 14 . Tipo de cubierta 
 
      TIPO DE CUBIERTA 
Lista de hogares del ICBF 






















Cra 15 No 150 -18 Galicia Alta 1 
   








Cra 15 No 165 - 30 
Galicia - 
Esperanza   
1 
 
Cra 15 No 149 - 68 Galicia Alta 
   
1 
Subtotal 1 1 4 1 
Lista de hogares del ICBF 















Mz 11 Cs 32 Perla del Sur 1 
   
Mz 11 Cs 42 Perla del Sur 1 
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   TIPO DE CUBIERTA 
Mz 16 Cs 1 Perla del Sur 1 
   
Mz 14 Cs 18 Perla del Sur 1 
   
Mz 15 Cs 7 Perla del Sur 1 
   
Mz 16 Cs 338 San Marcos 1 
   
Mz 4 Cs 66 San Marcos 1 
   
Subtotal 7 0 0 0 
Lista de hogares del ICBF 















Mz 21 c Cs 289 Leningrado II 1 
   




Subtotal 1 1 0 0 
Lista de hogares del ICBF 















Cra 15 bis No 30 B 40 San Nicolas 1 
   
Cll 26 No 14 - 78 San Nicolas 1 
   
Cra 15 No 26 - 14 San Nicolas 1 
   
Subtotal 3 0 0 0 
Lista de hogares del ICBF 















Mz 38 Cs 6 Los Héroes 1 
   
Mz 1 Cs 13 La Albania 1 
   
Mz 12 cs 10 El Paraíso 1 
   
Mz 36 Cs 7 Consota 1 
   
Subtotal 4 0 0 0 
Lista de hogares del icbf 
en la comuna de Villa 














Mz 23 Cs 21 Villa Rocio 1 
   
Mz 15 Cs 9 Byron Gaviria 1 
   
Mz 9 Cs 18 Villa Navarra 1 
   




Subtotal 3 1 0 0 
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TIPO DE CUBIERTA 
Lista de hogares del ICBF 



















   
Mz 19 Cs 63 Las mercedes 1 
   
Subtotal 2 0 0 0 
Lista de hogares del ICBF 














Mz 9 Cs 3 Panorama  1 
   




Cll 66 d No 44 c 48 Aguas Claras 1 
   
Subtotal 2 0 1 0 
Lista de hogares del ICBF 














Mz D Cs 46 Cachipay 1 
   
Mz 8 Cs 21 Samaria I 1 
   
Mz 9 Cs 1 Samaria I 1 
   




Mz 44 Cs 14 Samaria II 1 
   
Casa 220 Rocio Alto 1 
   
Subtotal 5 1 0 0 
Lista de hogares del ICBF 















Mz 12 Cs 5 a Comfamiliar 1    
Sector A Mz 22 Cs 30 
Parque 
Industrial   
1 
 





Mz 8 Cs 8 
Urb. Altos de 
Llano Grande 
1 
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TIPO DE CUBIERTA 
Mz 5 Cs 23 Málaga 1 
   
Cra 1 bis No 29 – 20 4 1 1 0 













Cra 1 bis No 29 - 20 El Progreso 1 
   
Cra 2 No 29 - 128 El Progreso 1    
                              Subtotal 2 0 0 0 
Total 34 5 6 1 
Porcentajes 74% 11% 13% 2% 
Total Edificaciones  46 
 
Fuente: Trabajo de campo  
 















Fuente: Trabajo de campo  
 
De las edificaciones evaluadas el mayor porcentaje es de 74% correspondiente al 
tipo de cubierta de asbesto cemento estas  no están proyectadas ni diseñadas 
para más pisos, el 2% son de teja de barro pues fueron construidas hace mas de 
25  años, el 13% son de teja de zinc, el cual es un sistema poco térmico y ruidoso 
y el 11% son placa, sistema de cubierta que sirve también como terraza.
81 
7.1.10. Tipo de  Material 
 
Tabla 15 .  Tipo de materiales predominantes 
 
      TIPO DE MATERIAL 
Lista de 
hogares del 





































Cra 15  No 154 
– 61 Galicia Baja  
1 
      
Cra 15 No 158 – 
65 Galicia Baja   
1 
     
Cra 15 No 150 -
18 Galicia Alta  
1 
      
Cra 15 No 158 – 
67 Galicia Baja  
1 
      
Cra 15 No 159 – 
51 Galicia Baja   
1 
     
Cra 15 No 165 – 
30 
Galicia - 
Esperanza      
1 
  
Cra 15 No 149 – 
68 Galicia Alta    
1 
    
Mz 11 Cs 32 Perla del Sur 
 
1 
      
Mz 11 Cs 42 Perla del Sur 
 
1 
      
Mz 16 Cs 1 Perla del Sur 
 
1 
      
Mz 14 Cs 18 Perla del Sur 
 
1 
      
Mz 15 Cs 7 Perla del Sur 
 
1 
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      TIPO DE MATERIAL 
Lista de 
hogares del 





































Mz 16 Cs 338 San Marcos 
   
1 
    
Mz 4 Cs 66 San Marcos 
 
1 
      
Mz 21 c Cs 289 Leningrado II 
 
1 
      
Cll 78 No 32 a 
09 Libertador  
1 
      
Cra 15 bis No 
30 B 40 San Nicolas   
1 
     
Cll 26 No 14 – 
78 San Nicolas    
1 
    
Cra 15 No 26 – 
14 San Nicolas  
1 
      
Mz 38 Cs 6 Los Héroes 
 
1 
      
Mz 1 Cs 13 La Albania 
   
1 
    
Mz 12 cs 10 El Paraíso 
 
1 
      
Mz 36 Cs 7 Consota 
 
1 
      
Mz 23 Cs 21 Villa Rocio 
 
1 
      




      
Mz 9 Cs 18 Villa Navarra 
 
1 
      
Mz 8 Cs 27 Montelibano 
 
1 
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  TIPO DE MATERIAL 
Lista de 
hogares del 









































      
Mz 9 Cs 3 Panorama  
 
1 
      
Mz 2 Cs 16 Naranjito 
   
1 
    





      
Mz D Cs 46 Cachipay 
 
1 
      
Mz 8 Cs 21 Samaria I 
 
1 
      
Mz 9 Cs 1 Samaria I 
 
1 
      
Mz 11 Cs 9 Samaria I 
   
1 
    
Mz 44 Cs 14 Samaria II 
   
1 
    
Casa 220 Rocio Alto 
   
1 
    
Mz 12 Cs 5 a Comfamiliar  
1 
      





      
Sector E Mz 13 
Cs 3  
Parque 
Industrial    
1 
    
Mz 8 Cs 8 





      




      
Mz 5 Cs 23 Málaga 




  TIPO DE MATERIAL 
Lista de 
hogares del 





































Cra 1 bis No 29 
– 20 El Progreso   
1 
     
Cra 2 No 29 – 
128 El Progreso   
1 
     
Total 0 30 5 9 0 2 0 0 
Porcentajes 0% 65% 11% 20% 0% 4% 0% 0% 
Total edificaciones  46 
 









Fuente: Trabajo de campo  
 
 
El 65% de viviendas construidas con ladrillo farol, el 20% tienen columnas y vigas 
de confinamiento, el 11% mampostería simple, el 4% mampostería estructural en 



















7.1.11. Tipo de Entrepiso 
 
Tabla 16.  Tipo de entrepiso 
 
      TIPO DE ENTREPISO 
Lista de hogares del 















Cra 15  No 154 – 61 Galicia Baja 
   
1 
  
Cra 15 No 158 – 65 Galicia Baja 
  
1 
   
Cra 15 No 150 -18 Galicia Alta 
    
1 
 
Cra 15 No 158 – 67 Galicia Baja 1 
     
Cra 15 No 159 – 51 Galicia Baja 1 
     




    
Cra 15 No 149 – 68 Galicia Alta 
   
1 
  
Mz 11 Cs 32 Perla del Sur 
    
1 
 
Mz 11 Cs 42 Perla del Sur 
   
1 
  
Mz 16 Cs 1 Perla del Sur 1 
     
Mz 14 Cs 18 Perla del Sur 
   
1 
  
Mz 15 Cs 7 Perla del Sur 
   
1 
  
Mz 16 Cs 338 San Marcos 
   
1 
  
Mz 4 Cs 66 San Marcos 
   
1 
  
Mz 21 c Cs 289 Leningrado II 
    
1 
 
Cll 78 No 32 a 09 Libertador 






TIPO DE ENTREPISO 
Lista de hogares del 















Cra 15 bis No 30 B 40 San Nicolas 1 
     
Cll 26 No 14 – 78 San Nicolas 1 
     
Cra 15 No 26 – 14 San Nicolas 
   
1 
  
Mz 38 Cs 6 Los Héroes 
   
1 
  
Mz 1 Cs 13 La Albania 
   
1 
  
Mz 12 cs 10 El Paraíso 
   
1 
  
Mz 36 Cs 7 Consota 
   
1 
  
Mz 23 Cs 21 Villa Rocio 
   
1 
  
Mz 15 Cs 9 Byron Gaviria 
   
1 
  
Mz 9 Cs 18 Villa Navarra 
     
1 
Mz 8 Cs 27 Montelibano 
   
1 
  
Cra 28 No 66 b 29 
La 
independencia    
1 
  
Mz 19 Cs 63 Las mercedes 
   
1 
  
Mz 9 Cs 3 Panorama  
   
1 
  
Mz 2 Cs 16 Naranjito 
    
1 
 
Cll 66 d No 44 c 48 Aguas Claras 
   
1 
  
Mz D Cs 46 Cachipay 
   
1 
  
Mz 8 Cs 21 Samaria I 
    
1 
 
Mz 9 Cs 1 Samaria I 
   
1 
  
Mz 11 Cs 9 Samaria I 






TIPO DE ENTREPISO 
Lista de hogares del 















Mz 44 Cs 14 Samaria II 
   
1 
  
Casa 220 Rocio Alto 
   
1 
  
Mz 12 Cs 5 a Comfamiliar     
1 
 
Sector A Mz 22 Cs 30 
Parque 
Industrial    
1 
  
Sector E Mz 13 Cs 3  
Parque 
Industrial    
1 
  
Mz 8 Cs 8 
Urb. Altos de 
Llano Grande    
1 
  
Mz 2 Cs 6 
Rincón del 
Café    
1 
  
Mz 5 Cs 23 Málaga 1 
     
Cra 1 bis No 29 – 20 El Progreso 
   
1 
  
Cra 2 No 29 – 128 El Progreso 
   
1 
  
Total 6 1 1 30 7 1 
Porcentajes 13% 2% 2% 65% 15% 2% 
Total Edificaciones  46 
 
Fuente: Trabajo de campo  
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Fuente: Trabajo de campo 
 
El 66% es placa maciza de espesores entre 10 y 15 cm apoyadas sobre muros o 
vigas perimetrales, El 15% corresponde a placas aligeradas con perlin y 
bloquelon, el 13% no  tiene placas, el 2% corresponde a otro tipo de entrepiso 
como esterilla o tabla, el 2% para placa maciza sobre vigas en madera y tablilla y 
el 2% restante pertenece a placas en concreto de steel deck. 
 
7.1.12. Tipo de fundación 
 
Tabla 17 . Tipo de fundación o cimentación 
 
      TIPO DE FUNDACIÓN 
Lista de hogares del 



















Cra 15  No 154 – 61 Galicia Baja 1 
    
Cra 15 No 158 – 65 Galicia Baja 1 
    
Cra 15 No 150 -18 Galicia Alta 1 
    
Cra 15 No 158 – 67 Galicia Baja 1 
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  TIPO DE FUNDACIÓN 
Lista de hogares del 























Cra 15 No 165 – 30 
Galicia - 
Esperanza    
1 
 
Cra 15 No 149 – 68 Galicia Alta 1 
    
Mz 11 Cs 32 Perla del Sur 
   
1 
 
Mz 11 Cs 42 Perla del Sur 
   
1 
 
Mz 16 Cs 1 Perla del Sur 
    
1 
Mz 14 Cs 18 Perla del Sur 
   
1 
 
Mz 15 Cs 7 Perla del Sur 
   
1 
 
Mz 16 Cs 338 San Marcos 
   
1 
 
Mz 4 Cs 66 San Marcos 
   
1 
 
Mz 21 c Cs 289 Leningrado II 
   
1 
 
Cll 78 No 32 a 09 Libertador 
   
1 
 
Cra 15 bis No 30 B 40 San Nicolas 
   
1 
 
Cll 26 No 14 - 78 San Nicolas 
   
1 
 
Cra 15 No 26 - 14 San Nicolas 
   
1 
 
Mz 38 Cs 6 Los Héroes 
   
1 
 
Mz 1 Cs 13 La Albania 
   
1 
 
Mz 12 cs 10 El Paraíso 
   
1 
 
Mz 36 Cs 7 Consota 
   
1 
 
Mz 23 Cs 21 Villa Rocio 
   
1 
 
Mz 15 Cs 9 
Byron 
Gaviria    
1 
 
Mz 9 Cs 18 Villa Navarra 
   
1 
 
Mz 8 Cs 27 Montelibano 
   
1 
 






   
Mz 19 Cs 63 
Las 
mercedes    
1 
 
Mz 9 Cs 3 Panorama  
   
1 
 
Mz 2 Cs 16 Naranjito 
   
1 
 
Cll 66 d No 44 c 48 
Aguas 
Claras    
1 
 
Mz D Cs 46 Cachipay 
 
1 
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  TIPO DE FUNDACIÓN 
Lista de hogares del 



















Mz 8 Cs 21 Samaria I 
   
1 
 
Mz 9 Cs 1 Samaria I 
   
1 
 
Mz 11 Cs 9 Samaria I 
   
1 
 
Mz 44 Cs 14 Samaria II 
   
1 
 
Casa 220 Rocio Alto 
   
1 
 
Mz 12 Cs 5 a Comfamiliar    
1 
 
Sector A Mz 22 Cs 30 
Parque 
Industrial    
1 
 
Sector E Mz 13 Cs 3  
Parque 
Industrial    
1 
 
Mz 8 Cs 8 
Urb. Altos de 
Llano 
Grande 
   
1 
 
Mz 2 Cs 6 
Rincón del 
Café    
1 
 
Mz 5 Cs 23 Málaga 
   
1 
 
Cra 1 bis No 29 - 20 El Progreso 
   
1 
 
Cra 2 No 29 - 128 El Progreso    
1 
 
Total 5 2 1 37 1 
Porcentajes 11% 4% 2% 80% 2% 
Total edificaciones  46 
 
































Fuente: Trabajo de campo  
 
En la grafica se observa que el 81% de las edificaciones evaluadas no se pudo 
establecer el tipo de cimentación lo cual no permite saber sobre qué bases están 
soportadas. 
 
7.1.13. Localización  
 
Tabla 18 . Localización del predio 
 
      LOCALIZACIÓN 
LISTA DE HOGARES 
DEL ICBF EN LA 




























Cra 15 No 165 - 30 
Galicia – 
Esperanza   
1 












Mz 16 Cs 1 Perla del Sur 1 
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  LOCALIZACIÓN 
LISTA DE HOGARES 
DEL ICBF EN LA 
















































Mz 1 Cs 13 La Albania 1 
  









































Cll 66 d No 44 c 48 Aguas Claras 1 
  
Mz D Cs 46 Cachipay 1 
  




Mz 9 Cs 1 Samaria I 1 
  




Mz 44 Cs 14 Samaria II 1 
  




Mz 12 Cs 5 a Comfamiliar  
1 
 











  LOCALIZACIÓN 
LISTA DE HOGARES 
DEL ICBF EN LA 








Mz 8 Cs 8 
Urb. Altos de 
Llano Grande  
1 
 













Cra 2 No 29 - 128 El Progreso  
1 
 
Total 6 39 1 
Porcentajes 13% 85% 2% 
Total edificaciones  46 
 
Fuente: Trabajo de campo  
 















Fuente: Trabajo de campo 
 
El mayor porcentaje del 85% corresponde a viviendas que se encuentran 
rodeadas por construcciones, el 13% se encuentran en esquina y  el 2% restante  




7.2. GEOREFERENCIACIÓN DE LOS HOGARES DE BIENESTAR FAMILIAR 
(ICBF) OBJETO DE ESTUDIO LOCALIZADOS EN EL PERÍMETRO URBANO 
DEL MUNICIPIO DE PEREIRA CON SUS CORRESPONDIENTES BASES DE 
DATOS ASOCIADAS 
 
Con el propósito de obtener un panorama gráfico, en donde se pueda apreciar de 
manera explícita la localización de las diferentes construcciones evaluadas y 
mediante la utilización de un sistema de posicionamiento global (GPS) se 
obtuvieron las coordenadas de cada una de las construcciones y éstas, a través  
del SIG ArcView, se georeferenciaron y se asociaron los datos obtenidos en 
campo de cada uno de los Hogares de Bienestar Familiar objeto de estudio. 
 








Cra 15  No 154 - 
61 Galicia Baja 1.140.856 1.023.268 
2 Cra 15 No 158 - 65 Galicia Baja 1.140.542 1.023.089 
3 Cra 15 No 150 -18 Galicia Alta 1.141.247 1.023.412 
4 Cra 15 No 158 - 67 Galicia Baja 1.140.553 1.023.097 
5 Cra 15 No 159 - 51 Galicia Baja 1.140.524 1.023.013 
6 Cra 15 No 165 - 30 
Galicia – 
Esperanza 1.140.237 1.022.672 
7 Mz 11 Cs 32 Perla del Sur 1.147.543 1.022.339 
8 Mz 11 Cs 42 Perla del Sur 1.147.555 1.022.387 
9 Mz 16 Cs 1 Perla del Sur 1.147.408 1.021.966 
10 Mz 14 Cs 18 Perla del Sur 1.147.505 1.022.270 
11 Mz 15 Cs 7 Perla del Sur 1.147.420 1.021.952 
12 Mz 16 Cs 338 San Marcos 1.148.555 1.021.264 
13 Mz 4 Cs 66 San Marcos 1.148.524 1.021.443 
14 
Cra 15 bis No 30 B 
40 San Nicolas 1.152.324 1.023.621 
15 Mz 21 c Cs 289 Leningrado II 1.148.805 1.022.590 
16 Cll 78 No 32 a 09 Libertador 1.148.796 1.022.493 
17 Cra 15 No 149 - 68 Galicia Alta 1.141.307 1.023.447 
18 Cll 26 No 14 - 78 San Nicolas 1.152.711 1.023.631 
19 Cra 15 No 26 - 14 San Nicolas 1.152.707 1.023.623 
20 Mz 38 Cs 6 Los Héroes 1.149.417 1.022.381 
21 Mz 1 Cs 13 La Albania 1.149.514 1.022.355 
22 Mz 12 cs 10 El Paraíso 1.149.568 1.022.155 







25 Mz 15 Cs 9 Byron Gaviria 1.151.676 1.024.875 
26 Mz 9 Cs 18 Villa Navarra 1.149.344 1.021.352 
27 Mz 8 Cs 27 Montelibano 1.149.966 1.021.107 
28 Cra 28 No 66 b 29 La independencia 1.149.104 1.023.377 
29 Mz 19 Cs 63 Las mercedes 1.149.147 1.023.278 
30 Mz 9 Cs 3 Panorama 1.149.617 1.022.923 
31 Mz 2 Cs 16 Naranjito 1.150.307 1.022.560 
32 Cll 66 d No 44 c 48 Aguas Claras 1.150.337 1.022.409 
33 Mz D Cs 46 Cachipay 1.151.556 1.022.779 
34 Mz 8 Cs 21 Samaria I 1.151.403 1.022.455 
35 Mz 9 Cs 1 Samaria I 1.151.341 1.022.464 
36 Mz 11 Cs 9 Samaria I 1.151.436 1.022.436 
37 Mz 44 Cs 14 Samaria II 1.153.002 1.024.560 
38 Casa 220 Rocio Alto 1.152.855 1.021.395 
39 
Sector A Mz 22 Cs 
30 Parque Industrial 1.149.738 1.025.145 
40 
Sector E Mz 13 Cs 
3 Parque Industrial 1.148.900 1.024.686 
41 Mz 12 Cs 5 a Comfamiliar 1.148.886 1.025.054 
42 Mz 8 Cs 8 
Altos de Llano 
Grande 1.148.930 1.025.335 
43 Mz 2 Cs 6 Rincón del Café 1.149.378 1.024.872 
44 Mz 5 Cs 23 Málaga 1.149.494 1.025.251 
45 
Cra 1 bis No 29 - 
20 El Progreso 1.152.590 1.024.938 
46 Cra 2 No 29 - 128 El Progreso 1.152.476 1.024.905 
     
      








Gráfica 17.  Hogares comunitarios de Bienestar Familiar georeferenciados 
 
Fuente:  Trabajo de campo 
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Es importante aclarar que la georeferenciación de los Hogares Comunitarios 
evaluados, con sus respectivas bases de datos asociados, se constituye en una 
herramienta valiosa no sólo para el reconocimiento espacial en términos de la 
localización de cada uno de ellos, sino también para la toma de decisiones, en 
razón a que al desplegar las fichas (datos) asociadas se puede obtener 
información básica y significativa de cada uno de los Hogares. 
 
7.3. ANÁLISIS DE CHEQUEO DE DERIVAS 
 
7.3.1. Chequeo de derivas 
 
Tabla 20 .  Chequeo de derivas con Aa = 0,05 
 
PLANO 37 
CONTIENE CHEQUEO DE DERIVAS CON Aa = 0,05 
SISTEMA PORTICO SIMPLE EN CONCRETO 
FECHA NOVIEMBRE DE 2011 
DERIVAS INELÁSTICAS 
Piso Altura 
Máxima en x 
(cm) 
Máxima en y 
(cm) 






      
 
2,5 0,45 0,19 0,3 2,5 Cumple 
Piso 2 
      
 
2,5 0,36 0,11 0,15 2,5 Cumple 
Piso 1 
      
 
2,5 0,21 0,08 0,03 2,5 Cumple 
Cimentación           
 
Fuente: Trabajo de campo  
 
Comparando  las  derivas  por piso arrojadas por el ETABS y las establecidas por 
la NRS – 10 se observan que están dentro de los rangos permisibles, esto quiere 











Tabla 21. Chequeo de derivas con Aa = 0.10 
 
PLANO 37 
CONTIENE CHEQUEO DE DERIVAS CON Aa = 0,10 
SISTEMA PORTICO SIMPLE EN CONCRETO 
FECHA NOVIEMBRE DE 2011 
DERIVAS INELÁSTICAS 













     
  
 
2,5 0,63 0,19 0,3 2,5 Cumple 
Piso 2 
     
  
 
2,5 0,47 0,11 0,15 2,5 Cumple 
Piso 1 
     
  
 
2,5 0,28 0,08 0,03 2,5 Cumple 
Cimentación           
 
Fuente: Trabajo de campo  
 
Comparando las derivas por piso arrojadas por el ETABS y las establecidas por la 
NRS – 10 se observan que están dentro de los rangos permisibles, esto quiere 
decir que con un sismo de Aa = 0.10g  la vivienda estaría en riesgo de sufrir daños 
moderados. 
 
Tabla 22 . Chequeo de derivas con Aa= 0,15 
 
PLANO 37 
CONTIENE CHEQUEO DE DERIVAS CON Aa = 0,15 
SISTEMA PORTICO SIMPLE EN CONCRETO 
FECHA NOVIEMBRE DE 2011 
DERIVAS INELASTICAS  
PISO ALTURA 
Máxima en x 
(cm) 
Máxima en y 
(cm) 
Máxima  





     
  
  2,5 0,79 0,23 0,45 2,5 Cumple 
Piso 2 
     
  
  2,5 0,58 0,16 0,23 2,5 Cumple 
Piso 1 
     
  
  2,5 0,32 0,11 0,13 2,5 Cumple 
Cimentación           
Fuente: Trabajo de campo  
100 
Comparando las derivas por piso arrojadas por el ETABS y las establecidas por la 
NRS – 10 se observan que están dentro de los rangos permisibles, esto quiere 
decir que con un sismo de Aa = 0.15g  la vivienda estaría en riesgo de sufrir daños 
EXTENSOS. 
 
Tabla 23 . Chequeo de derivas con Aa = 0,20 
 
CONTIENE CHEQUEO DE DERIVAS CON Aa = 0,20 
SISTEMA PORTICO SIMPLE EN CONCRETO 
FECHA NOVIEMBRE DE 2011 
DERIVAS INELASTICAS  
PISO ALTURA 
Máxima en x 
(cm) 
Máxima en y 
(cm) 
Máxima  





     
  
  2,5 0,87 0,28 0,45 2,5 Cumple 
Piso 2 
     
  
  2,5 0,65 0,21 0,23 2,5 Cumple 
Piso 1 
     
  
  2,5 0,37 0,17 0,13 2,5 Cumple 
Cimentación            
 
Fuente: Trabajo de campo  
 
Comparando las derivas por piso arrojadas por el ETABS y las establecidas por la 
NRS – 10 se observan que están dentro de los rangos permisibles, esto quiere 
decir que con un sismo de Aa = 0.20g la vivienda estaría en riesgo de sufrir daños 
EXTENSOS. 
 
Tabla 24 . Chequeo de derivas con Aa = 0,25 
PLANO 37 
CONTIENE CHEQUEO DE DERIVAS CON Aa = 0,25 
SISTEMA PORTICO SIMPLE EN CONCRETO 
FECHA NOVIEMBRE DE 2011 
DERIVAS INELASTICAS  
PISO ALTURA 
Máxima en x 
(cm) 
Máxima en y 
(cm) 
Máxima  





     
  





Máxima en x 
(cm) 
Máxima en y 
(cm) 
Máxima  





     
  
  2,5 1 0,21 0,23 2,5 no cumple 
Piso 1 
     
  
  2,5 0,56 0,17 0,13 2,5 Cumple 
Cimentación            
 
Fuente: Trabajo de campo  
 
Comparando las derivas por piso arrojadas por el ETABS y las establecidas por la 
NRS – 10 se observan que NO están dentro de los rangos permisibles, esto quiere 
decir que con un sismo de Aa = 0.25g  la vivienda estaría en riesgo de sufrir un 
daño COMPLETO o COLAPSO de su estructura. 
 
7.3.2. Tabla de resultados 
 
Tabla 25 . Resumen de resultados para diferentes valores de Aa 
 
RESULTADOS DE LAS DERIVAS DEL PLANO 37 
Aa DERIVA <0,01  OK ETABS RANGO DE DAÑO TIPO DE DAÑO 
0,05 0,3 CUMPLE 0,45 0,003<0,006 Moderado 
0,1 0,62 CUMPLE 0,63 0,003<0,007 Extenso 
0,15 0,92 CUMPLE 0,79 0,006<0,015 Extenso 
0,2 1.22 CUMPLE 0,87 0,006<0,015 Extenso 
0,25 2,42 NO CUMPLE 1,14 0,006<0,015 Completo 
 
Fuente: Trabajo de campo  
 
La vivienda correspondiente al plano numero 37 tendrá un nivel de daño completo 
con un sismo de Aa=0,25g que es la máxima estipulada por la NSR-10, además 
desde un sismo de Aa=0,10g ya presenta daños extensos que son de considerar. 
 
Los resultados evaluados, presentados en la tabla 27, se soportan con 
fundamento en  los capítulos A y B de la NSR 98- 10, los cuales se refieren a los 
requisitos generales de diseño y construcción sismoresistente, y análisis de 
cargas. Estos capítulos muestran los parámetros que  determinan la manera 
correcta de evaluar edificaciones de diferentes tipos, teniendo en cuenta dichas 
normas y rangos mínimos permitidos para un buen funcionamiento estructural, en 
razón a   los chequeos y revisiones formuladas en la edificación , teniendo en 
cuenta los siguientes parámetros: aceleración, tipo de estructura, numero de 
pisos, tipo de cubierta, tipo de placa, localización, tipo de uso; los cuales afectan el 
diseño y la vulnerabilidad de las estructuras. 
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7.3.3. Modelación plano 12 en el estado actual sin ningún refuerzo 
 
Imagen 1. Características del concreto utilizado 
 
 
Fuente: Trabajo de campo  
 
Imagen 2. Características del acero utilizado 
 
 




Imagen 3. Sección trasversal de las columnas 
 
Fuente: Trabajo de campo 
 
Imagen 4. Sección trasversal de las vigas 
 
 




Imagen 5. Características de las placas utilizadas 
 
Fuente: Trabajo de campo  
 
Imagen 6. Diseño del espectro sísmico utilizado aa= 0,25 (máxima nsr-10) 
 
 
Fuente: Trabajo de campo  
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Imagen 7. Combinaciones de carga según nsr-10 
 
 
Fuente: Trabajo de campo  
 
Imagen 8. Vista del modelo después de evaluado con desplazamientos 
 
 





Imagen 9. Derivas de la edificación ante una aceleración de aa= 0,25 
 
 
Fuente: Trabajo de campo 
 
7.3.4. Chequeo de las derivas para aa= 0,25 
 
Tabla 26. Chequeo de derivas plano no. 12 aa= 0,25 
 
Plano 12 
Contiene Chequeo de derivas con aa = 0,25 
Sistema Pórtico simple en concreto 
Fecha Octubre de 2012 














     
  
  2,5 0,007 0,0068 0,45 2,5 cumple 
Piso 2 
     
  
  2,5 0,0056 0,0046 0,23 2,5 cumple 
Piso 1 
     
  
  2,5 0,0037 0,0027 0,13 2,5 Cumple 
Cimentación            
 
Fuente: Trabajo de campo  
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Comparando las derivas por piso arrojadas por el programa ETABS y las 
establecidas por la NRS – 10 se observan que están dentro de los rangos 
permisibles, esto quiere decir que con una Aa= 0,25g la edificación no sufrirá 
daños mayores en su estructura 
 
8. MODELACIÓN PLANO N0. 11 CON LOS REFUERZOS 
RECOMENDADOS 
 
Para la modelación de los refuerzos recomendados se hace una equivalencia 
entre los materiales existentes en la edificación y el aporte que darían los 
refuerzos para así poder modelar una estructura homogénea. 
 
8.1. PROPIEDADES DEL MATERIAL USADO (CONCRETO) PARA LA 
MODELACIÓN 
 
















Imagen 11. “Sección rectangular de las columnas con refuerzos”19 
 
 
Fuente: Trabajo de campo  
 
Imagen 12.  Sección rectangular de las vigas con mayor altura para disminuir el 
cortante sobre ellas. 
 
 
Fuente: Trabajo de campo  
                                                          
19 el refuerzo usado es de mayor capacidad de fy’ para compensar el refuerzo utilizado 
 
109 




Fuente: Trabajo de campo  
 
Imagen 14. Combinaciones de carga según NSR-10 
 
 
Fuente: Trabajo de campo  
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Imagen 15.  Vista del modelo ya evaluado con desplazamientos (los 
desplazamientos son exagerados por defecto del programa) 
 
 
Fuente: Trabajo de campo  
 




Fuente: Trabajo de campo  
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Tabla 27. Chequeo de derivas plano no. 11 aa= 0,25 
PLANO 11 
CONTIENE Chequeo de derivas con aa = 0,25 
SISTEMA Pórtico simple en concreto 
FECHA Octubre de 2012 














     
  
  2,5 0,0367 0,0056 0,45 2,5 cumple 
Piso 2 
     
  
  2,5 0,0295 0,0039 0,23 2,5 cumple 
Piso 1 
     
  
  2,5 0,0145 0,0023 0,13 2,5 Cumple 
Cimentación            
 
Fuente: Trabajo de campo 
 
Comparando las derivas por piso arrojadas por el programa ETABS y las 
establecidas por la NRS – 10 se observan que están dentro de los rangos 
permisibles, esto quiere decir que con los refuerzos recomendados el sistema de 
la edificación sería mucho más eficiente y ante un sismo de Aa = 0.25g  la 




Al modelar las edificaciones de los planos número 37, número 11 y número 12 se 
puede inferir por los resultados obtenidos que el chequeo de derivas no cumple en 
los dos primeros respectivamente; en el tercer plano con una aceleración máxima 
(Aa = 0,25g) al chequear la deriva está cumplió. En la edificación correspondiente 
al plano número 11 se realiza el proceso de reforzamiento recomendado, en el 
cual se aumentan las secciones de las columnas y vigas, además se modifican las 
propiedades de los materiales; al realizar dichos cambios la deriva cumple con la 
NSR – 10. 
 
Por tanto se escoge la modelación del plano número 37 con sus respectivos 
resultados, debido a que esta estructura es la más crítica y con la deriva más alta, 
siendo así la estructura más afectada y que globaliza los daños de las otras 
edificaciones afectadas, por medio de ella podemos tener una visualización 








 El 100% de las edificaciones objeto de investigación presentaron un nivel 
de vulnerabilidad sísmica medio. Tal condición surge de la aplicación de 
ficha técnica en las visitas de campo en donde se evaluó el estado y edad 
de la construcción, la tipología constructiva, tipo de cimentación elementos 
estructurales y geometría de la edificación. 
 
 El 20% de las edificaciones evaluadas que corresponde a viviendas de 3 
pisos, son las que  presentan mayor riesgo de encontrarse en un nivel de 
daño EXTENSO y COMPLETO según el chequeo de deriva realizado por 
medio del  software etabs cuyos criterios técnicos se rigen por la NSR-10.  
 
 Del total de las edificaciones evaluadas, el 35 % de las construcciones 
presentan una condición de vulnerabilidad alta, en razón al incumplimiento 
de los estándares normativos vigentes (NSR-10).  A diferencia de las 
anteriores se espera que el 65 % de las viviendas evaluadas en donde 
funcionan los Hogares comunitarios del ICBF y cuya tipología constructiva 
es la mampostería confinada presenten un buen estado y óptima 
funcionalidad. 
 
 Del 100% de las edificaciones evaluadas, se puede inferir que sólo el 26% 
de las mismas están en el rango de  la NSR 98 – NSR 10, hecho  del que 
se esperaría que las construcciones tuvieran una vulnerabilidad física baja. 
Caso contrario ocurre con el 74% restante de los Hogares comunitarios 
evaluados, que funcionan en viviendas construidas antes de la NSR-98, 
razón por la cual los niveles de fragilidad de las construcciones se 
considera alta, frente al potencial daño que se podría desencadenar 
producto de la ocurrencia de un evento sísmico de considerable magnitud. 
 
 Del total de viviendas evaluadas y con el propósito de implementar los 
chequeos de derivas se seleccionaron 3 que corresponden a Mamposteria 
Estructural y 2 que corresponden a Mampostería Mixta. Se encontró que el 
40 % de los chequeos arrojados por ETABS  están dentro de los rangos 
permisibles, y el 60% restante no cumple con dicho chequeo, significando 
esto que con un sismo de Aa = 0.25g  las viviendas sufrirán un daño 
EXTENSO y COMPLETO. El 60% corresponde a dos edificaciones de 









 Para mitigar la vulnerabilidad física que presentan las viviendas estudiadas 
de 3 pisos, recomendamos utilizar arriostramientos en perfiles metálicos en 
dirección del sentido X de las viviendas, es decir el sentido más largo de las 
edificaciones para disminuir los desplazamientos que ocurren al simular 
eventos sísmicos con Aa de 0,25g (aceleración sísmica estipulada por la 
NSR-10 para diseño de edificaciones). Ya que son muy  eficientes y de fácil 
manipulación.  
 
 Otra opción y/o medida de mitigación del riesgo al que están expuestas las 
viviendas de tres (3) pisos evaluadas, podría ser la implementación de 
muros estructurales de 1 metro de ancho en las esquinas de las viviendas 
que abarcarían toda la altura de las edificaciones.  Con esto también se 
pueden controlar los desplazamientos y garantizar las derivas dentro del 
rango estipulado por la NSR-10 
 
 Como última opción se podrían ampliar las secciones de las columnas 
perimetrales o solo las columnas de las esquinas en 10 cm por cada lado 
para aumentar la resistencia al desplazamiento. 
 
No obstante recordemos que las anteriores recomendaciones deben ser 
estudiadas, evaluadas y calculadas detalladamente por personal de la 
DOPAD y el ICBF, ya que son los entes más interesados en encontrar una 
solución adecuada a dichas vulnerabilidades. 
 
 Se  recomienda a las autoridades locales competentes en la gestión del 
riesgo, ampliar el portafolio de edificaciones evaluadas con el objeto de 
poder avanzar en la construcción de las curvas de vulnerabilidad, y de esta 
manera tener un mayor control sobre las potenciales afectaciones 
asociadas a la ocurrencia de un evento sísmico en la ciudad. 
 
 Es pertinente que el Instituto Colombiano de Bienestar Familiar ICBF 
emprenda a la mayor brevedad posible, soluciones eficientes para el 
funcionamiento y operación de Hogares Comunitarios, dado que cualquier 
intervención sobre las viviendas en donde en la actualidad operan y 
funcionan dichos Hogares, son de carácter privado y se entendería que 
cualquier intervención en ellos podría desencadenar problemáticas jurídicas 
complejas y difíciles de solucionar. 
 
 El ICBF debe implementar el modelo de Hogares Comunitarios Zonales, 
con el objeto de agrupar los ya existentes y posibilite, a través de su 
operación y funcionamiento: atender un mayor número de beneficiarios; 
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garantizar la permanencia de las madres comunitarias sin detrimento de su 
oportunidad laboral; garantizar que las edificaciones construidas cumplan 
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12.1. ANEXO 1. FICHA DE LA CALIFICACIÓN DE VULNERABILIDAD 













12.2. ANEXO 2. CD Físico. 
 
Se hace entrega de un C.D. con la siguiente información: 
 
 Registro fotográfico de las 46 edificaciones evaluadas 
 
 Fichas de vulnerabilidad física aplicadas en las 46 edificaciones en 
FileMaker. 
 
 Planos estructurales de las 46 edificaciones evaluados en Autocad. 
